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Se  vocd  i  musico  ou 
simplesmente  inte- 
ressado  em  monta- 
gens  eletrdnicas,  eis 
\  ai  urn  desafio:oamplificador  pa¬ 

ra  instrumentos  musicals  e  de 
voz  qua  apresentamos  este  mds 
na  N  E.  Com  duas  entradas  Inde- 
pendentes,  qua  podam  sar  mls- 
turadas  para  possibilitar  a  am- 
pllficaqao  de  dois  instrumentos 
ao  mesmo  tempo  —  ou  de  urn 
instrumento  a  urn  cantor  — ,  o 
amplificador  apresenta  grande 
versatilidade  frente  ds  caracte- 
!  risticas  de  diferentes  captado- 
res  e  microfones. 

Isso,  em  virtude  de  sua  capa- 
cidade  de  apresentar  alta  ou  bai- 
xa  impedincia  deentrada.  Outra 
vantagem  e  que  o  nosso  ampli¬ 
ficador  permite  a  interposi^o 
de  pedaleiras  e  circuitos  modi- 
ficadores  de  som.  ainda, 
mais  um  estimulo  Obvio,  relacio- 
nado  com  o  seu  custo:  um  quar¬ 
to  ou  menos  do  que  vocd  paga- 
ria  por  um  amplificador  comer- 
cial  equivalente.  Nesfa  edigao 
publicamos  sua  etapa  de  potSn- 
cia  e.a  fonte  de  alimentagao.  Na 
prdxima  veremos  o  estagio  pr6- 
amplificador  e  tamb6m  um  pro- 
jeto  complete  de  gabinete  para 
acondicionar  todo  o  sistema. 

Ainda  na  segao  Pratica,  cha- 
mamos  a  sua  atengao  para  a 
nossa  segunda  monfagem:  um 
adaptador  automotivo  para  wal- ' 
kman.  Trata-se  de  uma  idaia 
bastante  simples  de  aproveita- 
menfo  de  receptores  ou  toca- 
fitas  desse  tipo  na  sonorizagao 
de  seu  carro.  Composto  baslca- 
mente  por  uma  fonte  redutora  e 
um  amplificador estareb,  ele  exi- 
ge  apenas  uma  chave  e  um  LED 


externos  e  nenhuma  alteragao 
no  Walkman.  E  alimentado  pela 
prdpria  bateria  do  veiculo  e  aco- 
plado  aos  seus  alto-falantes. 

Na  segao  de  Engenharia, 
apresentamos  a  conclusao  de 
dois  importantes  artigos,  inicia- 
dos  na  edigao  anterior,  sobre 
Memoria  Virtual  e  a  estrutura 
dos  Circuitos  Integrados  Semi- 
dedicados.  O  primeiro  trata, 
agora,  da  aplicagao  da  memdria 
virtual  no  microprocessador 
IVIC68010,  atravds  do  mdtodo  de 
continuidade,  que  Ihe  assegura 
um  alto  grau  de  cobert  ura  de  de- 
feltos.  Ha,  tambdm,  detalhes  so¬ 
bre  o  que  6  o  MC68010  —  um 
micro  desenvolvido  pela  Moto¬ 
rola,  especialmente  para  servir 
de  suporte  a  memoria  virtual. 

Quanto  aos  semidedicados, 
sao  abordados  aspectos  relati- 
vos  a  estrutura  Interna  das  pas- 
tilhas  desses  CIs,  enfatizando, 
particularmente,  a  distribuigdo 
de  suas  cdlulas  basicas.  As 
mais  utilizadas  pelos  fabrican- 
tes  sao  cuidadosamente  estu- 
dadas,  com  a  finalidade  de  ofe- 
recer  um  quadro  sobre  as  pos- 
sibilidades  de  se  obter,  num  de- 
terminado  Cl,  o  maior  numero 
possivel  de  cblulas  ativas.  Outra 
parte  do  artigo  refere-sd  as  va- 
rias  etapas  do  desenvolvimento 
de  um  projeto  de  circulto  In- 
tegrado. 

Finalmente,  tambam  na  se¬ 
gao  Engenharia,  publicamos  a 
segunda  parte  do  artigo  sobre 
cristais  osciladores,  apresen- 
tando  um  matodo  pratico  para  a 
definigao  de  seus  parametros 
basicos:  a  medida  de  freqoancia 
de  oscilagao  e  a  resistancia  in- 
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res,  a  fim  de  promover  maior  intercambio* 
e  negocios  entre  eles. 


A  Revista  Nova  Eletronica  estara  presente 
nesse  importante  evento  e  voc6  ser^  nosso 
convidado  especial. 


Recorte  o  convite  ao 
lado,  preencha  todos  os 
dados  e  troque-o  por  um 
Ingresso  na  entrada  da 
feira.  E  venha  nos  visitar. 
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TECNICOS 


2  —  0  convits  i  I  ndlyidual,  pessoal  e  Intrans- 

ferivel,  nSo  seiido  vilida  a  entrada  de 
acompanhante  ou  menores  de  16  anos. 

3  —  E  obrigatdria  a  apresentabio  do  cartao 

comerclal  ou  identidade  funcional. 

4  —  NSoserdpermltldaaentradana  feira  de 

convldados  cujos  convites  nSo  atende- 
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Patrocinio  e  Apoio:  Miirittrio  das  ComunicagSes 

MinistBrio  da  EducagBo  e  Cultura 
Promogao:  Alcantara  Machado  Feiras  e  Promotfies  Ltda. 
Evento  auloil2ado  a  ollcialliado  pelo  CDC. 


CARTAS 

PARA  ANUNCIAR 
EM  NOVA 

1  Radiocontrole  1 

ELETRONICA 
DISQUE  (Oil) 
532.1655 

Esperava  ansiosamente  a  publica- 
gSo  sobre  o  radiocontrole.  para  que  pu- 
desse  monta  lo.  Tenho  a  pretensSo  de 
usa  lo  em  rT}eus  aeromodelos.  que  ne- 
cessilam  de  quatro  le  ali  seis)  servos 
para  funcionar  (...10  alcance  ideal  se- 
ria  de  400  metros.  Para  tanto.  como  vo- 
cbs  se  colocaram  a  disposigSo,  vou 
abusar  um  pouco:  posso? 

1.  Gostaria  de  saber  quais  as  moditica- 
gdes  para  que  eu  possa  montar  um  ra¬ 
diocontrole  de  4  canals  para  meu 
“aviso",  com  as  caracteristicas  apro- 
ximadas  dos  exlstentes  no  comSrcio. 

2.  A  mesma  colsa  para  meu  modelo  de 

3.  Gostaria  ainda  de  saber  como  mon¬ 
tar  os  servos  para  taxer  funcionar  am- 
bos  os  aviOes  (esquema,  callbragem 
etc.). 

Neyde  da  Motta  S.  Siqueira 
Guarapuava  —  PR 

Venho  pedir  maiores  explicagOes  so¬ 
bre  0  radiocontrole  digital  de  4  canals, 
langado  naNE  n?  88,  pSg.  16.  A  duvida 
relere-se  S  placa  de  circulto  impresso. 
pois  nSo  sei  como  consegui-la. 

Sergio  Luis  Nikitenko 
Campos  —  RJ 

O  radiocontrole  digital  teve  uma  boa 
repercussSo,  mas  6  preciso  colocar  no- 
vamente  as  diferenqas  bdsicas  existen- 
tes  entre  ele  e  os  chamados 

Fa?a  um  contato  direto  com 
empresarios,  engenheiros,  tecnicos, 
hobbistas  e  proflssionais  dos  mais 
diversos  setores  da  eletronica. 

Programe  a  melhor  e  mais 
tradicional  revista  do  setor 
eletronico  e  mostre  seu  produto 
diretamente  a  quern  decide. 

Na  edi?ao  de  outubro,  Nova 

Eletronica  estara  publicando 
materias  sobre  os  seguintes 
assuntos: 

•  Antenas  coletivas 

•  Amortecimento  acustico 

•  Tubos  para  camaras  de  TV 

•  Instmmentagdo 

•  Amplificador  para 
instrumentos  musicals  e 
muitos  outros  de  grande 
interesse 

radiocontroles  proporcionais.  Estes 
$ao  sistemas  anaibgicos,  bem  mais 
complexes  e  destinados  aos  modelos 
que  exigem  um  comando  preciso,  sem- 
pre  com  a  possibilidade  de  pequenas 
variagbes  de  posigSo  para  os  senros. 
Os  sistemas  digitals,  ao  contrbrio,  ope- 
ram  no  sistema  “llga-desliga",  sem  va- 
riagSes  intermediSrias.  Dessa  forma, 
s3o  uteis  em  vbrias  outras  aplicagbes, 
como  abertura  de  portas  de  garagem, 
comando  de  equipamentos  elbtricos  a 
distSncia  e  controle  de  modelos  menos 
“exigentes”,  como  barcos  ou  carros. 

Quanto  b  placa  de  circulto  impres¬ 
so.  infelizmente  nSo  podemos  tornecb- 
la.  Mas  isso  nSo  6  um  grande 
empecilho,  pois  os  classificados  NE 
trazem,  todo  mes,  anuncios  de  places 
feitas  sob  encomenda. 

NOVA  ELETRONICA 

Hd  8  anos  Ugada  no  seu  mercado 

V  _ 

II  Montagens  e  experiencia  1 

Na  edigSo  de  margo  dessa  revisla 
enconirei  o  esquema  de  um  indicador 
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de  potencia  usando  o  integrado  UAA 
180  da  lcotron;atd  ai,  tudo  bem.  Efetuei 
algumas  modificagdes  na  placa  e  man- 
tei  o  indicador,  baseando-me  no  circui- 
to  impresso  fornecido  pela  revista. 

Aconlece  que,  depots  de  montado, 
ele  nSo  funcionou.  nSo  sei  se  poralgum 
erro  meu  ou  de  esquema.  For  isso.  re- 
solvi  escrever  para  voces  para  solucio- 
nar  meu  problema,  pois  estou  com  dots 
circuitos  monlados  e  eles  simplesmen- 
te  n$o  tuncionam.  E  se  todos  os  proje- 
tos  fornecidos  pels  revista  nSo 
tuncionam,  de  queadianta  compri-ia? 

Da  montagem,  cheguei  a  conciusao 
que  0  esquema  fornecido  por  voc6s  es- 
ta  "lurado". 

Jose  KomarchevskI 
Curitiba  -  PR 

Veja  bem,  Jose,  o  indicador  de  po¬ 
tencia  simpiesmente  tern  que  funcio- 
nar.  pois  eie  foi  testado  em  nosso  ia- 
boratdrio,  depois  de  montado  a  partir 
de  urn  esquema  fornecido  pela  prdpria 
Ibrape,  fabricante  do  integrado  UAA 
180.  AlSm  disso,  a  piaca  sugerida  no  ar- 
tigo  foi  desenhada  a  partir  dos  protdti- 
pos  fotografados  na  capa  da  edigSo  n.° 
85  e  totaimente  revisada.  De  resto,  to- 
da  montagem  da  segAo  Prdtica  que  Uaz 
o  carimbo  “Aprovado”  foi  previamen- 
te  testado  e  aprovada  peios  nossos  en- 
genhelros. 


O  que  pode  ocorrer,  as  vezes,  sSo  pe- 
quenos  erros  de  revIsSo  nos  desenhos, 
logo  sanados  por  erratas  nos  numeros 
seguintes  (uma  falha  que  estamos  er- 
radicando  da  revista).  No  caso  especi- 
fico  do  indicador,  porem,  nao  houve 
erros;  eie  esta  totaimente  correto. 

O  que  podemos  sugerir,  entao,  a  que 
voca  faga  uma  nova  revisao  de  suas 
montagens,  verificando  principalmen- 
te  a  polaridade  dos  LEDs.  Se  necessa- 
rio.  use  a  prdpria  placa  sugerida  no 
artigo,  para  evitar  problemas.  Lembre- 
se.  por  fim,  de  que  a  fonte  usada  nes- 
secircuito  devefomecerentre  10  e  18  V 
e  nao  apenas  9  V.  como  vocd  usou  em 
sua  montagem.  Esse  delaihe  esta  ex- 
plicado  no  prdprio  artigo,  na  pagina  28. 


Sugestoes 


Quero  dizer  que  foi  com  muito  acer- 
to  que  retornaram  a  pubiicagSo  de  cir¬ 
cuitos  praticos  pela  NE,  o  que  leva  a 
revista  ao  nivel  anterior.  Gostaria  que 
continuassem  a  lazer  tais  circuitos. 

Estou  montando  o  DPM  e  gostaria, 
na  medida  do  possivel,  que  publicas- 
sem  ou  me  enviassem  a  parte  um  cir- 
cuito  para  a  medida  de  resistencias 
com  o  DPM. 

Josa  Carlos  Machado 
Sao  Paulo  —  SP 


(...)  Gostaria  de  saber  se  os  compo- 
nentes  abaixo  relacionados  ji  aparece- 
ram  na  segSo  Antologia.  Em  caso 
afirmativo,  favor  menclonar  o  numero 
da  revista;  em  caso  contririo,  fica  co¬ 
mo  sugestio  para  as  prbximas  anto- 

—  transistores:  2N2906.  BC182e183L, 
2N3819; 

—  integrados:  NE566.  TDA1022. 4195, 
7555,  MC3340P,  CA3140T. 

Jose  W.  C.  Matias 
Fortaleza  —  CE 

Deveremos  publicar  em  breve  o  oh- 
mimetro  que  vocd  pede,  Josd  Carlos, 
pois  sua  necessidade  e  a  mesma  de  vd- 
rios  outros  leltores  que  nos  escreve- 
ram.  A  Nova  Eletrdnica  jd  publlcou  em 
Antologia  alg  uns  dos  componentes  ci- 
tados  por  vocd,  Josd  Matias.  Assim,  o 
CA3140  apareceu  no  n?  30;  o  transis¬ 
tor  2N3819,  no  n?  77;  e  o  2N2906,  jun- 
tamente  com  sua  familia,  no  nf  87.  As 
sugestdes  para  os  outros  dispositivos 
estdo  anotadas. 


'•Cartas"  6  uma  sagio  regular  da  NE,  aber- 
ta  a  todos  os  lettorea,  para  uma  discusslo 

tornomals  ripido,  escreva  diratamanlei 
R  Casa  do  Alor,  1060  —  04546  —  SSo  Pau- 
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CEP  05680  -  SSo  Peu/o  -  SP 
^  TaiafortasHO1 1)  8 14-3422  a  10111 212-6202 


NOTAS  NACIONAIS 


doras  e  descarvonadoras,  o  B9290-30 
permite  que  o  usuirio  opte  pela  impres- 
sSo  nos  dois  lados  da  folha  e,  ainda, 
que  utilize  vSrios  tipos  de  impressSo 
num  mesmo  documento,  sem  alterar 
os  seus  programas.  fecompativel  com 


os  equipamentos  das  series  82/3/4900 
e  B67900  e  com  o  novo  com  putador  A9, 
que  a  prdpria  Burroughs  deveri  produ- 
zir  no  Brasil,  a  partir  de  novembro 
proximo. 


A  iiaurecentregou  a  leiesp,  ikj  iinai 
de  julho,  os  dez  primeiros  sistemas  de 
editoraqao  videotexto,  fabricados  por 
ela,  a  partir  de  um  projeto  desenvolvi- 
do  totalmente  no  Brasil.  A  Telesp,  for- 
necedora  de  servigos  de  videotexto, 
objetiva  utilizaro  novo  siste- 
ma  para  gravapao  e  atualiza- 
pao  das  "paginas”  de  seu 
banco  de  dados. 

Este  novo  produto  da  Itau- 
tec  tenciona  suprir  uma  ne- 
cessidadedo  mercado  nacio- 
nal,  na  linha  de  equipamentos 
destinados  ao  sistema  de  vi¬ 
deotexto.  De  acordo  com  in- 
formapOes  prestadas  pela 
Itautec,  o  seu  sistema  de  edi- 
torapao  supera  em  alguns  as- 
pectos  o  similar  importado: 
grava  paginas  maiores  que 
tras  kbytes  e  a  sua  discagem, 
feita  por  meio  de  teclado,  dis¬ 
pense  o  uso  do  telefone.  Pos- 
sui  ainda,  segundo  o  fabrican- 
te,  alguns  recursos  adicio- 
nais,  como  o  OROS  (Dynami¬ 
cally  Redefinable  Character 
Sets).  PDI  (Pictures  Description  Instruc¬ 
tion),  sequdncia  de  imagens  e  rolamen- 
tos  de  teclas  (scroll). 

A  comercializapao  regular  deste  sis¬ 
tema  devera  iniciar-se  em  outubro.  A 
partir  deste  momento,  a  Itautec  vai  ofe- 
recer  aos  seus  clientes  programapOes 
de  treinamento  voltadas  a  operapao  do 


Sistema  inteligenle 
de  impressao  a  laser 


Suframa  aprova 
projeto  da  Milmar 


Danvic  lanpa  o 
“Capula  Dual” 
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NOTAS  NACIONAIS 


tende  ocupar  no  Brasil  a  mesma  faixa 
que  o  PC  da  IBM  preenche  nos  Esta- 
dos  Unidos  (urn  de  seus  sistemas  ope- 
racionals,  por  sinal,  e  o  MS-DOS16,  o 
mesmo  do  PC). 

Entre  as  principals  quai  idades  divul- 
gadas  peia  Danvic  sobre  o  seu  micro, 
alinham-se:  urn  programs  utilitdrio  que 
usa  as  memorias  RAM  do  microproces- 
sador  8088  como  RANDISK  (dlsquete), 
permitindo  processamentos  e  compi- 
iagOes  de  8  a  30  vezes  mais  rapidos;  e 
a  dispensa  de  placas  adaptadoras  pa¬ 
ra  discos,  de  impressora  e  ampliagSo 
de  memdria. 


Aplicagao  do  computador 
na  area  de  auditoria 


A  Touche  Ross,  empresa  pauiista  do 
ramo  de  auditoria,  estd  oferecendo  urn 
servigo  especial  ao  seus  clientes:  o  pa- 
cote  software  Strata,  desenvolvido  pe¬ 
ls  prdpria  empresa  para  agilizar  atlvl- 
dades  relaclonadas  com  a  auditoria. 
Trata-se,  em  sintese,  de  urn  conjunto 
de  programas  para  computador  desti- 
nado  d  execugSo  de  processamento  de 
dados,  tais  como  leitura;  selegSo  e  im- 
pressSo  de  registros  seleclonados; 
exame  de  registros  quanto  i.  sua  qua- 
lidade,  determinagSo,  uniformidade  e 
corregSo;  verlfIcagSo  de  cdiculos  e  rea- 
llzagSo  de  cdmputos  e  andllses:  resu¬ 
mo  ou  reseqOenclamento  de  dados;  e 
impressao  de  relatdrios. 

0  sistema  Strata  —  informa  a  Tou¬ 
che  Ross  —  tambem  6  capaz  de  desen- 
volver  urn  programa/diagndstico,  que 
fornece  uma  primeira  interpretagSo  im- 
pressa  das  suas  operagfles,  tornando 
possivel  evitar  qualquer  erro  de  ins- 

O  Strata  pode  ser  utilizado  direta- 
mente  nos  computadores  IBM  360, 370 
e  s6rie  3000,  Burroughs  4700  e  6000  e 
Honeywell  2000  e  4700  e  ainda  em  ou- 
tros  tipos  de  computadores,  mediante 
procedimentos  especiais. 


Ressonancia  nuclear 
para  diagnostico  medico 


A  divisSo  de  eletromedicina  da  Phi¬ 
lips  brasileira  estd  fornecendo  infor- 
magOes  aos  interessados  no  Gyroscan 
—  um  revoluciondrio  sistema  de  diag- 
ndstlco  medico,  baseado  nas  Imagens 
por  Resson^lncia  Magn^tica  Nuclear 
(IRM).  Utilizando  um  potente  —  mas 


inofensivo  —  campo  magnetico  e  si- 
nais  de  radiofrequ6ncia,  o  Gyroscan 
possibilita  a  obtengSo  de  imagens  mui- 
to  precisas  dos  orgSos  internos,  como 
cPrebro  e  a  medula  espinhal,  alPm  de 
outros  tecidos  moles.  Esse  conjunto  de 
caracteristicas,  segundo  a  Philips,  ga- 

cidnclaemrelagSoaosconvencionais 
raios  X  e  aos  feixes  ultra-sonicos,  no 
diagnostico  precoce  de  uma  sPrie  de 
doengas  graves. 

Com  dois  sistemas  jd  operando  em 
carater  experimental  em  hospitals  da 
Holanda  e  Italia,  a  Philips  iniciou  no  fi¬ 
nal  do  ano  passado  a  produgSo  indus¬ 
trial  de  seu  novo  equipamento,  na 
cidade  holandesa  de  Best. 


Equalizador 
a  mplif  leader 


A  Robert  Bosch  do  Brasil  esta  lan- 
gando  o  G-300  —  um  moderno  equipa¬ 
mento  que  unifica  num  unico  mpdulo 
equalizador  e  amplificador,  compativel 
com  a  maioria  dos  equipamentos  do- 
masticos  de  som.  Sua  potancia  de  40 
watts  RMS«4  watts  IHF  pode  ser  equa- 
lizada  graficamente  atravPs  de  sete  fai- 
xas,  com  controles  independentes  para 
canals  esquerdo  e  direito.  E  dotado  de 
entradas  phono,  auxlliar,  tuner  e  recei¬ 
ver,  aiem  de  saidas  para  quatro  caixas 
acusticas,  fones  de  ouvido  e  gravador. 

O  equipamento  da  Bosch  destina-se 
d  simulagSo  de  estereo  em  aparelhos 
de  TVe  videocassetes,  permitindo,  ain¬ 
da,  gravagCes  equalizadas  a  crit^rio  do 
usuirio. 


CURSOS 


PULSE 

AulorrjagSo  Industrial  e  Controladores 
Programaveis  —  A  ser  realizado  nos 
dias  25  e  26  em  SSo  Paulo  e  nos  dias 
16  e  17  no  Rio  Grande  do  Sul.  Horirio 
-  das  9:00  is  12:00  e  das  14:00  as 
17:00.  Local  —  SP  —  Hotel  Eldorado 
Boulevard  —  Av.SSo  Luis,  234  -  RS  - 
Fdbrica  —  Av.  Sao  Paulo,  452  —  Porto 
Alegre. 

SIEMENS-ICOTRON 

Ticnicas  de  Comando  em  Baixa  Ten- 
sSo  —  Perlodo-.  2  a  5  de  outi%ro.  Hori¬ 
rio:  18:30  as  22:30. 


Dispositivos  de  Protegio  e  Seletivida- 
de  em  Baixa  Tensao  —  Periodo:  14  a 
19  de  outubro.  Horirio:  18:30  as  22:30. 

Comando  e  Protegio  em  Baixa  Tensio 

—  Periodo:  17  a  21  desetembro.  Hori¬ 
rio:  8:00  as  17:00. 

Ticnicas  de  Acionamento  de  Migui- 
nas  Eletricas  com  Semicondutores  em 
Corrente  Continue  —  Periodo:  24  a  28 
de  setembro.  Horirio:  8:00  as  17:00. 

Mais  informagdes  a  respeito  das  cur- 
sos  da  Siemens  podem  ser  adquiridas 
pelo  tel.  833.2527  com  Elcy  ou  Apa- 
recida. 

SERVIMEC 

Auditoria  Efetiva  da  Area  de  Sistemas 

—  Periodo:  19  a  21  de  setembro.  Mais 
informagOes  poderao  ser  obtidas  pelo 
tel.  222.1511  ou  na  Rua  Correa  dos  San¬ 
tos,  34  —  Bom  Retiro  —  SP.  • 
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Parece  erro  de  software,  mas  nao  e. 

Existe  uma  va'riedade  muito  grande  de 
possiveis  defeitos  que  podem  ocorrer 
em  um  sisfema  digital:  um  transitbrio 
num  dos  pinos  do  processador  pode 
cOusar  um  erro  de  leitura;  um  false  nivel 
de  tensao  numa  entrada  de  contrble 
pode  causar  um  erro  de  processamento; 
uma  variagao  brusca  na  tinha  de 
alimentagao  pode  suprimir  um  BIT  em 
algum  contador  do  programa  ow-tlum 
registfo de  instrugao;  uma  oscilagaoCle^.^ 
linha  pode  fazer  o  programa  entrar 
em  "loop" 


Estes  sao  os  sintomas  tipicos  de^TUido  • 
elbtrico. 

Os  efeitos  do  ruido  elbtrico  em  sisterrias 
digitais  tendem  a  nqo  aparecer  atb  que 
o  sistema  seja  instalado  no  local 
definitive  de  trabalho. 

Certamente,  gugirtqmaior  a  dificuldade 
em  caracterizar (jmerroTte-^— 
processQmento,  quanto  a  causa  e  efeitb,'~ 
mais  provovef-e-dg^^e  seja  um 
problema  de  ruido 

^  ELECTRICWARE  e  a  denomit^ao  dos" 
'^^tpas  de  Condicionamento  de 
EnergiaW^tjca  especialmente 
projetados ea^SeqwIvidos pela  BK  para 
resolver  estes  e  outr^“pK>blemas  de 
qualidade  da  alimentagao  elbirica  pora 
computodores. 

HARDWARE,  SOFTWARE  e  ELECTRICWARE. 
O  tripe  basico  da  Informbtica. 


Afalha  no  ElectrkMare 
compromete  o  software 


NOTAS  INTERNACIONAIS 


NEC  desenvolve 
de  16  e  32  bits 


A  NEC,  llder  na  fabrica;Ao  de  semi- 
condutores  no  JapSo,  est^  empenhada 
atualmente  no  desenvolvimento  de 
duas  series  novas  de  mlcroprocessado- 
res  CMOS.  A  sdrie  )iCOM  70K  deverd  ter 
uma  organizapao  interna  de  16  bits  com 
dutos  externos  de  6  e  16  bits.  Os  vArios 
membros  dessa  familia  terao  espago  de 
enderegamento  de  64  Kbytes  a  1  me¬ 
gabyte,  podendo  atingir  a  densidade  de 
200  mil  transistores  na  pastilha,  sendo 
os  CIs  implementados  com  regras  de 

A  outra  sarie,  denominada  ^COM 
700,  terauma  organlzagdo  interna  com 
dutos  de  32  bits  e  apresentara  dutos  ex¬ 
ternos  de  16  e  32  bits,  tendo  sido  con- 
ceblda  com  regras  de  projeto  menores 
que  2  pm.  Urn  dos  projetos  tern  700  mil 
transistores  na  pastilha  e  urn  espago  de 
enderegamento  direto  de  4,3  gigabytes, 
possuindo  tambdm  32  registradores  de 
uso  geral  e  facilidade  de  gerenclamen- 
to  de  memdria  virtual  Incorporadas  ao 
Cl,  0  clock  dos  dispositivos  varia  de  15 
a  20  MHz  e  a  capacldade  de  processa- 
mento  supera  2,6  MIPS. 

(Fonte:  Electronics,  26  de  janelro  de 
1984) 


Sistema  de 

computador  pode  “ver” 


A  oresoente  sofisticagSo  dos  compu- 
tadores  continua  a  possibllltar  a  aber- 
tura  de  novas  apllcagdes.  Cientistas  do 
Laboratdrio  Battelle  Pacific  North  West 
(Richland,  WA,  EUA)  desenvolveram 
urn  computador  que  pode  “ver”.  De 
acordocom  Nasvim  Erickson,  gerente 
da  segAo  de  sistemas  de  InformagSo 
e  computagdo  desse  laboratdrio,  “em 
essAncIa,  fol  desenvolvido  urn  sistema 
de  computagSo  que  vS  a  um  sistema 
programacional,  o  qual  pode  ser  pro- 
gramado  para  extrair  informagdes  es- 
pecificas  de  imagens".  Em  sua 
operagao,  a  cdmara  de  video  do  siste¬ 
ma  obtam  a  Imagem  de  um  objeto  e  en- 
via  esta  imagem  ao  seu  processador  de 
Imagens.  A  representagao  digital  da 
imagem  no  processador  de  imagens  a, 
entao,  processada  por  algorltmos  do 
sistema  programacional;  para  extragdo 
de  informagdes  especificas.  De  acor- 
do  com  Erickson,  a  operagao  do  siste¬ 
ma  fol  demonstrada  atravds  do  uso  na 
inspegao  de  placas  de  licenciamento 
de  carros  nos  EUA,  e  apresenta,  tam- 


bam,  numerosas  outras  aplicagdes  po- 
tenciais,  incluindo  robdtica  e  segu- 

(Fonte:  Industrial  Research  &  Develop¬ 
ment,  novembro  de  1983) 


Laser  permite  estudar 
feixes  de  eletrons 


Os  fisicos  do  Laboratdrio  Naclonal 
de  Los  Alamos  (Novo  Maxico,  EUA)  de¬ 
senvolveram  uma  tacnica  a  laser  que 
permite  medir  as  propriedades  de  fei¬ 
xes  eletrdnicos  tao  energaticos  que  po- 
dem  destruir  a  instrumentagao  comum. 
Os  fisicos  H.  Davis  e  O.  Willi  desenvol¬ 
veram  seu  sistema  a  partir  de  tacnicas 
de  espalhamento  {Scattering)  a  laser 
utilizadas  comumente  na  medigao  de 
plasma,  mas  nunca  empregadas  com 
sucesso  na  medigao  de  feixes  Intensos 
de  eiatrons,  outro  tipo  de  plasma  O  md- 
todo  nao  Instrusivo  utiliza  um  laser  de 
didxido  de  carbono  para  medir  a  ener- 
gia  dos  eletrons  e  a  divergancia  do  fei- 
xe  eletrdnico.  Na  medigao,  o  laser  a 
focalizado  de  forma  a  atingir  o  feixe  ele- 
trdnico  em  Angulo  reto.  A  luz  espalha- 
da  em  virtude  desta  collsao  a  coletada, 
reunida  e  analisada  num  espectrdme- 
tro  protegido  por  uma  blindagem  de 
duas  toneladas  de  chumbo,  necessA- 
ria  para  reduzir  os  sinais  de  raios  X  es- 
pbrlos  a  um  nivel  aceltavel.  De  acordo 
com  Davis,  “para  que  a  tacnica  funcio- 
nasse  fol  necessario  um  trabalho  pa- 
cientee  grande  atengao  aos  detalhes, 
devido  aos  sinais  espalhados  serem 
muito  fracos  e  a  dificuldade  de  prote- 
gao  contra  os  raios  X  espCirlos".  Ele 
afirma  ainda  que  o  matodo  pode  ser  in- 
teressante  no  estudo  de  feixes  de  eia¬ 
trons,  aquecimento  de  plasma  e 
experimentos  com  microondas  de 
grande  potdncla. 

(Fonte:  Industrial  Research  &  Develop¬ 
ment,  dezembro  de  1983) 


Empresa  sueca 
produz  GaAs 


A  produgao  de  arsenleto  de  gAllo,  na 
Escandinavla,  esta  sendo  iniciada  pe¬ 
ls  Bollden  FInemet. 

A  empresa  sueca  devera  produzir 
cerca  de  200  kg  por  ano,  comegando  a 
operar,  ainda  em  1984,  num  suburbio 
de  Estocolmo.  A  Iniciativa  conta  com 
50%  de  participagao  da  Boliden,  uma 
mlneradora  de  nao  ferrosos  e  metalOr- 
gica  sueca  e  o  restante  cabM  Johann 
Seretis,  um  pesquisador  do  Institute 


Real  de  Tecnologla  de  Estocolmo,  que 
desenvolveu  seu  metodo  prdpiio  de 
produgao  de  GaAs.  Segundo  Seritis,  a 
Bollden  Finemet  produzira  laminasde 
arsenieto  de  gaiio  com  99,9999%  de 
pureza,  o  que  signif  lea  que  eslarao  en- 
tre  as  mais  puras  ja  produzidas. 
(Fonte:  Electronics,  12  de  janeiro  de 
1984) 


CIs  operant  rede  local  de 
alia  e  baixa  velocidade 


O  Laboratdrio  de  Computagao  da 
Universidade  de  Cambridge  esta  pro- 
Jetando  a  segunda  geragAo  de  seu  con- 
junto  de  gontrole  de  malha  local, 
visando  obter  balxo  custo  e  alto  desem- 
penho  com  pastilhas  de  Ldgica  Acopla- 
da  por  Emissor  (LAE)  de  ultima  geragAo 
e  CMOS  de  alta  densidade.  A  pastilha 
pode  ser  utilizada  sozinha  numa  malha 
local  de  baixo  custo,  interllgando  com- 
putadores  de  uso  pessoal  a  partir  de 
cabos  com  pares  entrelagados,  a  rit- 
mos  de  transmissAo  de  dados  de  5  a 
10  MbIts/s.  Utlllzando  um  portal  E/Sde 
8  bits  paralelos,  ao  InvAs  de  portals  se¬ 
rials,  esta  pastilha  pode  operar  com  um 
conversor  paralelo-serial  LAE  de  alta 
velocidade.  Desta  forma  o  uso  do  con- 
junto  combinado  de  pastilhas  esta  con- 
figurado  para  uma  rede  local  de 
desempenho  muito  alto,  com  razOes 
acima  de  50  Mbits/s  para  suporte  de  vi¬ 
deo,  voz  e  trafico  de  dados.  Nessas 
aplicagOes  utiliza-se  um  conjunto  de  fi¬ 
bres  dticas  produzido  pela  Plessey  Op¬ 
toelectronics  and  Microwave  (Towces- 
ter,  Northands,  Inglaterra),  ao  InvAs  do 
par  balanceado. 

(Fonte:  Electronics,  12  de  janeiro  de 
1984) 


Philips  desenvolve 
memoria  de  imagens  em  TV 


Os  laboratbrios  de  pesquisas  da  Phi¬ 
lips  projetaram  e  construlram  um  Cl  de 
membria  de  Imagem,  que  devera  for¬ 
mer  o  centro  de  um  conjunto  de  dispo¬ 
sitivos  a  seroferecldo  aos  fabricantes 
de  receptores  de  televisao.  O  sistema 
completo  de  membria  digital,  para  um 
campo  de  TV  com  625  linhas,  com- 
preende  sete  CIs  com  a  capacldade  to¬ 
tal  de  2  Mbits. 

Cada  Integrado  b,  basicamente,  um 
registrador  de  deslocamento  serial  de 
308  Kbits,  felto  com  a  tecnologla  de  dis¬ 
positivos  poracoplamento  de  cargas- 
DAC  (CCD),  com  densidade  de  cargas 
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i||«^|k|r  CAOAVEZMAISASEULADO 

Andlise  - Medicao -  Geracao  - 


iiisidL 


instrumenta^ao  eletrOnica  ltda. 

RUA  FELIX  GUILHEM,  40/44 
FONES:  (0111  831.7246  e  831.7436 
CEP  05069  -  SAO  PAULO  -  SP 


NSo  deixe  de  visitar-nos,  receber  “aquele  atendimento”  especial 
e  comprar  pelos  melhores  pregos:  Cl’s,  transistores,  diodes 
kits,  instrumentos  e  materials  em  geral. 


A  Sele-Tronix  tern 

tamb6m  computadores  pessoais  que 
ajudam  e  divertem  toda  a  familia. 

—  Voce  mesmo  programa 
—  Preqo  igual  ao  de  um  televisor 


Comece  hoje  a  falar  a  linguagem  do  amanhA 


A  partir  de  agora  os  computadores  fazem  parte  de  sua  famdia 

Representantes  da  FILCRES  no  Rio 


Sele-Tronix  Ltda. 


Rua  RepOfhica  do  Libano,  25-A  —  Centro 
Fones:  252-2640  e  252-5334  -  Rio  de  Janeiro 
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Sonorize  o  carro 
com  seu  “ Walkman’’ 

Um  amplificador  estereo  e  uma  fonte 
substituem  os  auto-radios  e 
liberam  24  W  de  potencia  sonora 
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PRATICA 


0  adaptador  que  estamos  sugerin- 
do,  composto  basicamente  por  uma 
fonts  redutorae  urn  antplif  leader  est^ 
reo,  exige  apenas  uma  chavs  e  urn  LED 
sxternos,  f  ixados  no  palnsl  do  vslculo. 
A  stapa  amplificadora  utiliza  dois  CIs 
da  Ibraps,  sspeclalmsnte  dessnvolvi- 
dos  para  aplicagdss  automotivas. 
Quanto  i  fonts,  alimsnta  o  Walkman, 
sliminando  as  pllhas  do  mesmo  (o  am- 


plificadorealimentado  pela  batsrla). 

Ao  slaborar  o  adaptador,  procura- 
mos  svitarqualqusr  modificagSo  nos 
circuitos  ou  caixa  do  Walkman.  Assim, 
para  ligd-lo  a  fonts,  basta  utilizar  sua 
tomada  para  alimsntagdo  sxtsrna;  s 
para  conscta-lo  ao  amplificador,  apro- 
vsita-ss  a  prdpria  salda  para  os  tones 
ds  ouvido.  O  conjunto,  juntamsnts  com 
o  receptor  ou  toca-fitas,  pods  ser  facil- 


mente  alojado  no  porta-luvas  do  auto- 
mbvel,  por  exemplo. 

Funcionamento  —  O  adaptador  com- 
pde-se  basicamente  de  urn  amplifica- 
dor  de  potSneia  est6reo  e  um  redutor 
de  tensao  CC.  Na  realidade,  o  amplifi¬ 
cador  6  composto  de  dots  estagios  In- 
dependentes,  implementados  com  o 
clrcuito  integrado  TDA 1020,  da  Ibrape, 
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urn  components  de  baixo  custo  e  facil- 
mente  encontrdvel  na  pra;a,  devido  a 
sua  grande  faixa  de  aplicagdes.  Esse 
Cl  foi  projetado  visando  aplicagdes  au- 
tomotivas,  podendo  fornecer  uma  po- 
tencia  de  atd  14  watts  com  carga  de  2Q, 
ou  7  W,  em  4n.  Isto,  para  urn  canal;  no 
nosso  caso  (estdreo),  podemos  ter  ate 
28  watts. 

O  TDA 1 020,  como  pode  ser  visto  na 
figura  1,  necessita  de  apenas  alguns 
componentes  extemos  para  formar  um 
ampllf  icador  completo.  C6,  C2  e  C7  sdo 
capacitores  de  filtragem;  Cl,  C3  e  C8, 
de  desacoplamento  de  nivel  de  tensSo 
continua.  Comoo  leitor  pode  notar,  C8 
tern  um  valor  bastante  elevado  (2  200 
|iF),  de  modo  a  reduzir  a  freqOdncIa  de 
corte  Inferior,  para  20  Hz  em  cargas  de 
4Oe40Hz,para2n.OreslstorR1  dusa- 
do  para  casar  a  impeddncla  de  salda 
do  Walkman,  substituindo  os  fones  do 
aparelho,  que  nonmalmente  apresen- 
tam  uma  Impeddncia  de  8Q. 

A  seguir,  temos  a  fonts  de  alimen- 
tagdo  de  6  V,  utlllzando  o  cldssico  re- 
gulador  7805,  sd  que  montado  em  outra 
configuragdo,  usando  dois  diodos  com 
polarizagdo  direta  em  seu  terminal  co¬ 
mum,  de  modo  a  elevar  a  tensdo  em 
sua  salda  para  6,2  V  reals  —  que  d  a 
tensdo  normalmente  utlllzada,  nos  apa- 
relhos  tlpo  Walkman,  em  substltuigdo 
ds  quatro  pilhas  tlpo  lapiseira. 

Montagem  —  Por  ser  uma  monta- 
gem  de  dudio,  envolvendo  correntes  e 
potdncia  relativamente  altas,  alguns 
culdados  devem  ser  tornados  em  sua 
execugdo.  Sugerlmos  para  esta  mon¬ 
tagem  a  placa  de  circulto  Impresso 
mostrada  na  figura  2,  em  tamanho  na¬ 
tural,  que  prevd  uma  distribulgdo  raclo- 
nal  dos  componentes  e  espago  para  os 
dissipadores. 

Comece  a  montagem  pelos  compo¬ 
nentes  passives,  seguidos  pelos  dio¬ 
dos;  por  fim,  monte  os  circuitos  Inte- 
grados,  com  especial  atengdo  para  a 
posigdo  de  CI1  e  CI2  (o  pIno  1  do  TDA 
1020d  assinalado  por  um  chanfro;  a  po- 
sigdo  desse  pino  estd  Indicada  na  pla¬ 
ca  de  circuito  impresso). 

A  utlllzagdo  dos  dissipadores  d  Indis- 
pensdvel,  e  aqueles  propostos  sdo  ti- 
pos  comerciais  (vide  lista  de  compo¬ 
nentes),  embora  vocd  possa  utilizar  ou- 
tros  tipos,  com  capacidade  Igual  ou 
maior  que  os  propostos.  Para  montar 
os  dissipadores  de  CI1  e  CI2,  a  peque- 
na  aleta  metdiica  dos  integrados  deve- 
ra  ser  dobrada,  a  fim  de  possibilitar  a 
fixagdo  do  dissipador.  Sugerlmos  a  utl- 
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PTiy 

Fig.  4 

lizagdo  de  pasta  tdrmica.  Outro  deta- 
Ihe  importante  e  interligar  essa  carcaga 
(dissipador  e  aleta)  com  o  terra  do  cir¬ 
culto,  atravds  do  prdprio  parafuso  de 
flxagdo  (vide  figura  3),  ou  entSo  com  um 
pedago  de  fio. 

O  plugue  de  sinal,  igual  ao  do  fone 
estdreo  do  Walkman,  poderd  ser  llgado 
com  floscomuns,  jd  que  este  sinal  d  re¬ 
lativamente  alto,  embora  flque  mais 
elegante  o  uso  de  um  cabo  blindado 
com  dois  condutores  vivos.  Para  o  ca¬ 
bo  de  allmentagdo  pode-se  utilizar  fio 
dupio  comum  e  o  plugue  apropriado 
para  cada  tlpo  de  aparelho. 

A  interligagdo  do  adaptador  d  bate- 
ria  do  automdvel  prevd  a  colocagdo  de 
umachaveliga-desligae  umfusivel  na 
prdpria  placa,  facllltando  assim  a  insta- 
lagdo  do  adaptador,  que  poderd  ser  fel- 
ta  diretamente  no  barramento  de  12  V, 
antes  dos  fusiveis  do  velculo.  Esse  fusl- 


vel  deverd  ser  de  4  ampdres,  para  alto- 
falantes  de  20  e  de  2  ampdres,  para  car- 
gas  de  40.  Ndo  foi  previsto  espago  pa¬ 
ra  a  chave  na  placa  de  circulto 
impresso,  pois  esta  deverd  ser  coloca- 
da  no  painel,  prpxima  ao  LED  de  Indica- 
gdo  (D3),  que  deverd  ser  ligado  com  um 
par  de  fios  nos  pontos  corresponden- 

Testes  e  ajustes  —  Sugerlmos  que, 
primelramente,  o  circulto  seja  testado 
em  bancada  com  tonte  de  allmentagdo. 
Confira  primeiroas  llgagdes.depoisali- 
mente  o  circuito  com  uma  fonts  de  12 
V,  jd  com  os  alto-falantes  acoplados. 
Para  verlficar  se  o  ampllficador  estd 
funclonando,  basta  soltar  os  resistores 
R1  e  colocar  o  dedo  na  entrada  do  am- 
plificador,  com  o  trimpot  na  posigdo  de 
mdximo  volume.  No  caso  de  o  circuito 
estar  funclonando,  ele  emitird  um  zum- 
bido  de  60  Hz  de  boa  altura.  Com  rela- 
gdo  d  tonte  de  6  V,  deverd  ser  medida 
com  um  voltimetro,  evitando  assim  da- 
nos  ao  seu  Walkman. 

Uma  vez  certo  de  que  o  adaptador 
esteja  funclonando,  recoloque  R1  e  li- 
gue-o  ao  Walkman.  Ligue  a  fonts  e  po- 
nha  o  ampllficador  no  mdximo  volume 
sem  distorgdo  (se  ndo  possuir  oscilos- 
cdpio,  tente  "sentir"  o  ponto  pelo  ouvi- 
do).  A  seguir,  ajuste  R2  usando  o  mes- 
mo  princfpio,  com  alto-falantes  de  boa 
potdncia.  Este  ajuste  possibilitard  que 
o  controls  de  volume  ocorra  diretamen¬ 
te  no  aparelho.  • 


Ralagao  de  componentes 


RESISTORES 

R1  (2x)  -  10Q  -  1/2  W 
R2(2x)  -  trimpot  1  kQ 
R3(2X)  -  330kQ  -  1/4)4/ 
R4(2x)  -  470  -  1/4  W 
R5  -  1  kO  -  1/4  W 


CAPACITORES 

Cl  (2x)  -  1  uF  X  16  V 
C2(2x)  -  100  pF 
C3(2x)  -  150  nF 
C4(2x)  -  3,3  nF 
C5(2x)  -  100  tiF  X  16  V 
C6  (2x),  C7  (2x),  C9.  CIO  -  100  nF 
C8(2x)  -  2  200  pF  X  16  V 
C11  -  470pF  X  25  V 


SEMICONDUTORES 

D1,  D2  -  1N4004  ou  equivalentes 
D3  -  LED  vermelho  comum 
CI1,  CI2  -  TDA  1020 
CI3  -  7805 

OUTROS 

Dissipador  para  CI1  e  CI2  —  tipo  1365 
Brasele  ou  equivalents 
Dissipador  para  CI3  —  tipo  822  ou  equi- 

Fusivel  3A  com  porta-fusiveis  para  cir¬ 
cuito  impresso 
Chave  para  3A 
Plugue  estdreo 

Placa  de  circuito  impresso 
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SETEMBRO  DE  1984 


prAtica 


Com  duas  entradas  independentes  e  capacidade 
de  apresentar  alta  ou  baixa  impedancia,  este 
equipamento  pode  ser  montado  por  um  quarto 
do  pre^o  de  um  amplificador  comercial 


Caracterlsticas  semiprofis- 
slonals  e  multa  econonnia: 
6  o  qua  proporciona  o  Mu- 
slvox,  amplificador  da  NE  para  Instru- 
mentos  musicals  e  voz.  £  a  melhor  pedl- 
da  para  o  musico  qua  viva  procurando 
um  amplificador  "BB”  (bom  a  barato) 
para  sua  gultarra,  ou  para  o  cantor  qua 
quar  se  acorn  panhar  no  vIolSo  eiatrlco. 
As  tabalas  da  racursos  a  caractarlsti- 
cas  tacnicas  falam  por  si. 

Ela  dispda  da  duas  antradas  Inda- 
pendantas  qua  podam  sar  misturadas, 
o  qua  parmita  a  ampllflcagfio  da  dols 
Instnjmantos  ou  da  um  Instrumanto  a 
um  vocallsta.  £  capaz  da  apraaantar  al¬ 
ta  ou  baixa  ImpedAncIa  da  entrada,  o 
qua  proporciona  malor  varsatllldada  fa- 
ca  As  dlfarantes  caracterlsticas  apre- 
sentadas  por  captadores  a  microfones. 
Possibllita,  ainda,  a  Interposiqfio  de  pe- 
dalelras  a  circultos  modificadores  de 
som.  AlAm  disso,  custa  um  quarto  ou 
menos  qua  os  ampllficadores  comer- 
dais  equivalentes. 

Em  suma,  ale  i  mesmo  um  astro  qua 
brilha  ao  lado  do  mOslco.  Exige,  ape- 
nas,  uma  boa  prAtIca  am  montagens  de 
eletrflnica.  Tudo  o  mals  nds  fornece- 
mos  aqui,  Inclusive  o  projeto  das  pla- 
cas  de  circulto  Impresso. 

0  amplificador  am  blocoa  —  Pode- 
mos  descrever  o  funclonamanto  geral 
do  Musivox  atravAs  do  diagrama  de  blo- 
cos  da  figura  1.  Obsene  qua  tamos 
duas  entradas  Independentes  (canals 
A  a  B)  apllcadas  a  um  bloco  responsA- 
vel  pela  prA-ampllfIcagAo  do  sinal  de 
entrada,  qua  Ihe  permite  alcangaro  blo¬ 
co  "misturador"  com  nival  suficlente. 
A  passagem  pelo  controle  de  tonallda- 
de  permite  ajustar  convenlentemente 
0  timbre  desejado  do  sinal  apllcado  na 
entrada. 

0  circulto  do  misturador  A  dotado  de 
um  Intagrado,  qua,  alAm  de  combiner 
os  sinals  provenlentes  dos  canals  A  a 
B,  proporciona  uma  carta  ampllf  IcagAo 
aos  mesmos,  permitindo  a  excItagAo 
adequada  para  a  unidade  ampllflcado- 
ra  de  potAncla.  Esta,  )untamente  com 
os  demals  blocos,  recebe  alimentagAo 
do  bloco  ‘'fonte”,  qua  se  encontra  dire- 


tamente  conectado  A  rede. 

Na  salda  do  bloco  de  potAncla  tamos 
um  ou  mals  alto-falantes,  qua  deverAo 
suportar  os  120  W  reals  do  ampllflca- 
dor.  A  chave  CH2,  qua  se  encontra  an¬ 
tra  o  mixer  a  a  unidade  de  potAncla,  A 
responsAvel  pela  IlgagAo  dlrata  do  cir¬ 
culto  de  entrada  A  etapa  de  potAncla, 
ou  pela  IlgagAo  Indireta,  que  vlablllza, 
antra  outras  colsas,  trabalhar  com  ou- 
tros  prA-ampllfIcadores  ou  com  etapas 
de  potAncla  malores,  quando  houver 
necessidade. 

Por  se  tratarda  uma  montagem  com- 
plexa,  este  artigo  fol  dividido  em  duas 
partes:  nesta  primeira  etapa  es'tAo  sen- 
do  apresentados  o  diagrama  da  fonte 
de  alimentagAo  a  da  unidade  de  potAn¬ 
cla  juntamente  com  a  explanagAo  teOrl- 
ca,  bom  como  as  respect  Ivas  places  a 
as  orlentagfles  para  a  montagem.  A  sa- 
gunda  etapa  cobrIrA  a  anAllse  do  prA- 
amplif  Icador,  sua  place  a  montagem  a 
08  devidos  ajustes  no  conjunto.  SarAo 
vistas  tambAm  as  conexOes  Internes, 
os  detalhes  construtivos  da  calxa  utlll- 
zada  em  nosso  protOtlpo  a  as  condl- 
gOes  de  operagAo  do  amplificador. 

0  circulto  —  Na  figura  2  tamos  repre- 
santado  o  diagrama  esquemAtIco  da 
etapa  de  potAncla  a  de  sua  fonte  de  ali¬ 
mentagAo.  Iniclando  a  anAllse  a  partir 
da  rede  alimentagAo,  observamos  que 
exista,  em  sArle  com  o  prim  Arto  do  trans- 


formador,  um  fusivel  de  3  A  (rApIdo)  a 
a  chave  CHI ,  para  proteger  o  aparelho 
contra  aventuais  curtos  antra  os  pOlos 
de  salda  da  fonte  a  llgar  a  desllgar  o 
aparelho,  respectivamente.  Em  sagul- 
da,  encontramosTRI,  um  transforma- 
dor  abaixador  da  tensAo,  cujo  secundA- 
rlo  deverA  apresentar  a  tensAo  de  60 
VGA,  a  uma  corrente  de  3  ampAras.  Em 
nosso  protOtlpo  fol  utlllzado  um  trans- 
formador  com  derIvagAo  central,  que 
apresenta  essas  caracterlsticas,  mas 
sem  utlllzar  a  tomada  central,  ou  sa)a, 
fol  aproveltado  para  retIfIcagAo  em 
ponta. 

Essa  tensAo  proveniente  do  transfor- 
mador  A  Imedlatamente  apllcada  a 
uma  ponta  retlf  Icador  a  am  segulda  aos 
capacitores  Cl  a  C2,  que,  possulndo 
uma  alta  capacItAncIa,  tornam  a  salda 
da  fonte  praticamanta  Isanta  de  ripple. 
O  capacitor  C1 3,  assoclado  em  para- 
lelo  a  Cl  a  C2,  evlta  qua  sinals  espiD- 
rios  da  rede  Interfiram  na  etapa  de 
salda,  enquanto  que  R1  polarize  o  LED 
D5. 

A  salda  da  fonte,  com  o  amplificador 
de  potAncla  am  repouso  (sem  sinal  apll¬ 
cado  A  entrada)  ou  com  os  terminals 
em  aberto,  entrega  80  V  continues; 
nem  A  precise  falar,  portanto,  do  culda- 
do  que  requer  o  manuselo  de  tal  poten- 
clal  elAtrlco.  ApOs  a  fonte,  tamos  mats 
um  fusivel  (lento  ou  de  agAo  retard ada), 
que  confere  mals  uma  protegAo  ao  cir¬ 
culto  do  amplificador. 

Tennlnada  a  anAllse  da  fonte,  passa- 
mos  agora  a  descrever  a  etapa  de  po¬ 
tAncla,  a  partir  da  entrada;  comegamos 
por  C3,  que  tern  por  f  ungAo  desacoplar 
0  nivel  CC  do  sinal  de  entrada.  0  tran¬ 
sistor  Q1,  em  segulda,  A  responsAvel 
pelo  estAglo  de  prA-ampllfIcagAo,  sen- 
do  utlllzado  nessa  configuragAo  como 
amplificador  de  tensAo. 

A  seguir,  temos  Q4,  que  A  um  gera- 
dorde  corrente  constante  seguldo  por 
Q3,  responsAvel  pelaestablllzagAodA 
corrente  drenada  de  Q4  pelo  estAglo 
prA-ampIliicador,  e  que  flea  acoplado 
termicamente  a  Q7  (esse  procedlmen- 
to  hablllta  a  establllzagAo  tArmIca  do 
transistor).  Dal  resulta  que,  atravAs  do 
trimpot  TP2,  podemos  ajustar  a  corren- 
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te  de  repouso  do  amplificador  de  potdo- 
cla,  I&  qua  a  partir  desse  circuito  pr6- 
amplificador  sao  geradas  as  correntes 
para  a  excitagSo  dos  estdglos  posts- 

Os  transistorss  05  e  06  funcionam 
como  llmitadores  da  pot6r>cla  entregue 
na  Saida,  constituindo,  portanto,  um  cir¬ 
cuito  de  protegao.  Esses  transistorss 
sao  polarizados  convenlentemente 
atravas  de  resistores  (R1(VR8  para  06 
e  R1 1/R9  para  05)  que  fleam  em  s6rie 
com  a  carga  de  salda.  Assim,  nessas 
malhas  teremos  uma  tensao  proporclo- 
nal  a  corrente  abson/lda  pelo  alto-falan- 
te;  quando  este  valor  ultrapassar  um  de- 
termlnado  limits  —  |a  devidamente  cal- 
culadoem  fungao  dapotancia  maxima 
entregue  pelo  amplificador  — ,  fara 
com  que  05  e  06  passem  gradatlva- 
mente  a  um  estado  de  condugao  nos 
picos  do  sinal  de  saida,  curto-clrcultan- 
do  o  sinal  entregue  por  am  bos  atravas 
de  05  e  D6,  respectivamente.  Isso  esta- 
belece  um  equllibrlo  para  a  potancia 

0  estagio  final  do  amplificador  a 
composto  por  quatro  transistorss  com- 
plementarss  dds  a  dois,  formando  uma 
configuragao  ciasslca  para  ampliflca- 
dores  de  potancia  denomlnada  sime- 
tria  complementar  sem  transfoimador 
de  saida.  Os  transl'stores  07  e  08  for- 
mam  o  par  de  excitadores  para  o  esta¬ 
gio  final,  cabendo  ao  resistor  R7  forne- 
cer  a  devida  reallmentagao  a  etapa  de 
pra-ampllficagao  composts  por  01,  a 
f  im  de  linearizar  a  resposta  docircuito 
tanto  am  altas  como  em  baixas  fre- 
qiiancias. 

Por  fim.  Cl  2  desacopla  a  tensao  CC 
presents  na  saida  do  amplificador,  per- 
mltlndo  apenas  a  circulagao  de  corren¬ 
te  alternada  pelo  alto-falante. 

Montagem  —  Adquiridos  os  compo- 
nentes,  podemos  iniclar  a  montagem 
das  places  de  circuito  Impresso,  que  se 
encontram  ilustradas,  em  tamanho  na¬ 
tural,  nas  figures  3  e  4.  Mals  uma  vez. 
damos  a  sugestao  de  seguir  rigorosa- 
mente  o  tragado  dessas  places,  visto 
que  a  ordem  de  grandeza  das  tensdes 
e  correntes  presentes  nas  mesmas  sAo 
consideriveis.  A  Impressao  devera  ser 
felta,  de  prefer6ncia,  pelo  processo  se- 
rigrafico  ou  fotograflco;  pordm,  nada 
Impede  que,  com  o  Indispensavel  caprl- 
cho,  consiga-se  bons  resultados  pelo 
processo  manual ,  com  o  uso  de  cane- 
tas  apropriadas. 

O  material  isolantedas  placas  deve¬ 
ra  ser  fibre  de  vidro,  que,  sendo  de  qua- 
lldade  definitivamente  superior  ao 
fenolite,  compensa  bastante  sua  utlli- 
zagao.  Assim,  Iniciandoo  processo  de 
montagem,  solda-se  em  primeiro  lugar 
a  ponte  J 1 ,  passando  depois  aos  resis¬ 
tores,  capacitores  e  diodos;  termina-se 
pelos  transistorss,  sempre  sob  orienta- 


gao  da  figure  3 A,  que  fornece  a  visAo 
real  dos  componentes  dispostos  na  fa¬ 
ce  nao  cobreada  da  chapa. 

Observe,  nessa  mesma  llustragao, 
que  os  transistores  08  e  Q4  deverao  ser 
montados  de  p6  eom  seus  reapectivos 
dissipadores  de  calor.  O  transistor  02, 
ao  contrarlo,  6  montado  deltado  em 
seu  dissipador.  Nenhum  desses  tran¬ 
sistores  exige  Isolamento  entre  o  cole- 
tor  e  o  respectivo  dissipador;  jA  os  tran¬ 
sistores  07  e  05,  por  estarem  acopla- 
dos  termicamente,  deverao  ser  monta¬ 
dos  com  seus  acessdrios  de  isolagao 
de  coletor  (isolador  de  mica  e  bucha  pa¬ 
ra  o  parafuso). 

A  propdsito,  tals  dissipadores  (para 
transistores  tlpo  BDXXX)  sao  unidades 
comerciais,  facilmente  encontradas 
nas  lojas  especlalizadas  e  poderao  ser 
adquiridas  com  os  devidos  acessdrios 
para  Isolagao  eiatrlca. 

Os  transistores  de  saida  sao  monta¬ 
dos  externamente,  em  conjunto  com 
seus  resistores  (R19,  R15,  R14  e  R16), 
como  sugere  a  figura3A.  Cumpre  ob- 
senrar  tambdm  que  esses  transistores 
deverao  ser  instalados  em  dissipado¬ 
res  de  dimensdes  compativeis  com  a 
dissipagao  de  potancia.  Podem  ser  utl- 
llzadas  para  este  fIm  unidades  comer¬ 
ciais,  prdprias  para  dissipagao  de  dols 
transistores  2N3055  e  encontradas  |a 
perfuradas;  podem  serfacllmente  adapr- 


tadas  para  os  transistores  util^os  no 
amplificador. 

Realizada  e  conferida  a  montagem 
do  mddulo  de  potdncia,  podemos  entao 
iniclar  de  imediato  a  montagem  da  fon- 
te  de  alimentagao.  Esta  nao  apresen- 
ta  maioresdif  iculdades,  exceto  quanto 
a  possibllidade  de  se  encontrar  no  co- 
mdrcio  especiallzado  as  unidades  de 
alta  capacitancia  responsaveis  pela  fll- 
tragem  da  fonte  de  alimentagao  (Cl  e 
C2).  A  placa  sugerida  fol  projetada  pa¬ 
ra  aceitar  unidades  radiais  de  2  500 
uF/lOO  V;  caso  haja  problemas  na  com- 
pra  desses  capacitores,  pode-se  asso- 
ciar  em  paralelo  unidades  da  ordem  de 
1  000  mF/100  V  e  1  000  uF/63  V,  at6  que 
se  consiga  o  valor  Indicado. 

Ajustes  —  Conferidas  mals  uma  vez 
as  montagens,  podemos  verificar  en¬ 
tao  o  funcionamento  dos  md&ulbs,  rea- 
llzando  as  conexOes  externas  confor¬ 
ms  ilustraaflgura4A.  Faz-se  necessA- 
rlo  tambam  aos  ajustes  um  alto-falante 
de  potancia  compativel  com  os  120  W 
e  que  possua  uma  ImpedAncia  noml- 

Para  a  conexao  da  fonte  de  allmenta- 
gao  a  unidade  de  potancia,  deve-se  utl- 
lizar  flos  bitola  16,  no  mlnimo;  e  para 
IlgagOes  entre  a  saida  e  o  sistema  de 
alto-falantes  a  recomendavel  a  utlllza- 
gao  de  flo  bitola  18.  Esses  flos  nao  de- 


Relapao  de  componentes 

(fonte  e  estiglo  de  poiincia) 


RESISTORES 

Rt-4JkQ 

R2-  220  ka 

R3-  1  kn 

R4-4Tka 

R5-B20a 

R6-  120  a 

R7-2,7ka 

R8,  R9-  390  a 

RIO,  R11-560a 

R12,  R13,  R20-  100  Q 

R14  a  R19-  0,25  Q  —  SW 

(resistores  de  tio) 

Obs:  todos  de  1/2  W,  5%,  salvo 
com  IndicagSo  am  contrirlo 

CAPACITORES 

Cl,  C2-  2  500  pF/lOO  V 

(eletrollticos) 

C3- 1  iiF/65  V  (eletrolitlco) 

C4- 10  iiF/65  V  (eletrolitlco) 

C5-  56  pF  (cerSmlco) 

C6,  C13-  100  nF  (pollster 
metatizado) 

C7- 100  pF/65  V  (eletrolitlco) 


C8,  C9-  390  pF  (cerSmlco) 

CIO,  C11-  68  pF  (cerSmlco) 

C12-  2  200  mF/6S  V  (eletrolitlco) 

SEUICONDUTORES 

D1  a  04-  diodos  retificadores  3  A 

(1N5402  ou  equivalente) 

05-  LED  vermelho  comum  (FL  V1 10) 

01-  BC307 

02,  03,  08-  BD139 

04,  07-  BD140 

06-  BC107B 

09,  Oil-  TIP33C 

010,  012-  TIP34C 

DIVERSOS 

TR1-  translormador  1 10/220  Vpara 
27  +  27  V,  3  A 

cm-  chava  1  p6lo,  2  posIgOes 
FI-  lusival  rSpIdo  de  3  A, 
com  porta-fusivels 
F2-  lusivel  lento  de  2  A, 
com  porta-fusivels 
Placas  de  circuito  Impresso 
Flos  de  IlgagSo 
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vetT)  ser  do  tipo  trariQado,  mas  do  tipo 
dupio  e  llso. 

Apds  a  realiza^Ao  das  conexSes  en- 
tre  mddulos,  deve-se  colocar  o  trimpot 
TP1  na  sua  posiipao  central  e  o  trlnrpot 
TP2  totalmente  voltado  para  balxo,  no 
sentido  Indicado  pela  posigao  em  que 
se  encontra  o  capacitor  C10.  Somente 
depois  de  tomadas  essas  medidas,  de- 
veremos  ligar  CHI ,  estabelecendo  a  ali- 
mentagSo. 

0  LED,  nesse  instants,  deveraacen- 


der  indicando  que  o  circuito  da  fonts 
esta  funclonando;  e  no  alto-falante  de- 
vera  ser  ouvido  o  barulho  semelhante 
a  um  ruido  branco,  gerado  aleatoria- 
mente  pela  ag  itagao  tarmica  dos  tran- 
slstores  utilizados.  Observe  que  nesta 
fase  somente  esse  sinal  devera  apare- 
cer,  visto  que  pela  alta  capacitancia  da 
fonte  nao  pode  ser  ouvido  nenhum  indi- 
do  de  ronco,  bem  como  de  qualquer 
outra  interferancla. 

Feito  isto,  desllgue  a  fonte  e  certifi- 


Ficha  tecnica 

—  PQt§ncm  maxima:  120  IV  RMS 
(medida  a  i  kHz  sobre  4  a.) 

impadincia  nominal  de  safda:  4 

—  fmpedSncia  de  entrada:  1,8  kQ 
^  Corrente  de  repouso:  80  mA 

—  Corrente  a  plena  carga:  2,5  A 

—  Tensdo  de  alimentagSo:  80  V 
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que-se  de  que  a  tensdo  presente  em 
sua  saida  caia  para  valores  baixos  e  se- 
guros  (lembre-se  que,  quando  ligada,  a 
fonte  deve  fornecer  exatamente  80 
volts  contfnuos).  Depois  disso,  curtocir- 
cuite  com  urn  pedago  de  fio  a  entra- 
da  de  sinal  do  mddulo  de  potencia. 

Agora  tome  a  ligar  o  circulto  atravte 
de  CHI,  mas  nSo  sem  antes  oolocarem 
sdrie  com  o  pdio  positivo  da  allmenta- 
gSo  do  mddulo  urn  miliamperlmetro 
com  tundo  de  escala  de  120  mA  ou 
mals.  O  fornecimento  de  corrente  nes- 
se  ponto,  com  o  amplificadorem  repou- 
so,  deverd  ser  da  ordem  de  80  mA,  ajus- 
tdvels  atrav^s  de  TP2.  Obtido  esse  ajus- 
te  inicial,  mega  a  tensao  na  base  de  Q1, 
atuando  em  TP1 ,  a  fim  de  que  esse  pon¬ 
to  apresente  o  valor  de  32  Vcc. 

A  calibragao  devera  ser  feita  em  coo- 
junto  com  a  leltura  da  corrente  de  re- 
pouso,  visto  que  o  segundo  ajuste  pode 
desequilibraro  primeiro,  sendo  neces- 
sArla  uma  atua^o  continua  ata  que  os 
valores  se  establllzem. 

Por  ultimo,  o  terminal  positivo  do  ca¬ 
pacitor  C12  devera  apresentar  a  meta- 
de  do  valor  da  tensao  de  alimentagao, 
em  relagao  ao  terra  da  placa.  Estando 
tudo  em  ordem,  basta  aplicar  na  entra- 
da  do  mddulo  urn  sinal  ajustavel  entre 
zero  e  70  mV  eficazes,  a  uma  IrequAn- 
cia  de  1  kHz,  para  obter  na  saida  os  de- 
sejados  120  W  RMS. 

Por  fIm,  cumpre  observar  ainda  que 
o  protdtjpo  foi  prevlamente  testado, 
apresentando  todas  as  caracterlsticas 
aqui  descritas.  O  montador  deve  procu¬ 
rer  seguir  as  instrugSes  com  o  miximo 
rigor,  visto  q  ue  as  correntes  e  tensOes 
envolvidas  neste  tipo  de  circulto  acarre- 
tarSo  dores  de  cabega  (e  de  bolso)  com 
desatengOes  ou  modIficagOes  feitas 
sem  conscifincia  do  que  se  estd  modif  i- 
cando.  Assim,  apesar  de  tediosa,  6 
bastante  prudente  a  confer6ncla  siste- 
mdtlca  do  que  ii  foi  feito,  antes  de  se 
passar  a  uma  nova  etapa  de  montagem 
ou  verificagao  do  funcionamento. 

Realizadas  as  medigOes  aqui  descri- 
tas,  aiam  das  Indicadas  no  diagrams 
da  figura  2,  pode-se,  a  titulo  de  teste, 
deixar  o  amplificador  funcionando  con- 
tinuamente  por  um  intervalo  de  aproxi- 
madamente  cinco  boras,  a  m^dia  potSn- 
cia,  e  posteriormente  tornar  a  realizar 
as  medidas  indicadas.  Para  esse  fim  se 
faz  necessdria  a  utllizagSo  de  um  resis¬ 
tor  indutivo  de  4  ohms/lOO  W,  pois  se¬ 
ra  dificil  conseguir  a  concessSo  dos 
vizinhos  para  tal  experiancia  utilizando 
alto-falantes.  • 
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Instnimentos 
analogicos  para 
medir  potenda 


Para  medigao  de  potenda  em  coixente  altemada 
ou  contmua,  os  wattimetros  analogicos 
permanecem  firmes,  apesar  da  tendenda  para 
o  uso  de  indicadores  digjtais 


Para  medi^ao  de  pot6ncia, 
seja  em  CA  ou  CC,  hd  uma 
variedadede  instrumentos 
e  transdutores.  Uns  sSo  exclusivos  pa¬ 
ra  corrente  altemada,  outros  somente 
trabalham  em  corrente  continue  e  al- 
guns  sSo  universais.  Certos  instrumen¬ 
tos  sio  projetados  para  medir  parAme- 
tros  relacionados  com  watts,  mas  nte 
medem  a  potancia  real:  verificam  o  An¬ 
gulo  de  fase  ou  o  fator  de  potAncia. 

A  tendAncIa  atual  em  instrumentos 
a  para  o  uso  de  indicadores  digitals, 
pois  sSo  mais  fAceis  de  ler,  podem  acu- 
mular  dados  e  oferecem,  em  certos  ca- 
sos,  maior  precIsAo  e  rapidez  de  indi- 
cagAo.  PorAm,  os  instrumentos  indica¬ 
dores  anal^icos  continuam  sendo 
bastante  utilizados  e,  por  esta  razAo, 
serAo  abordados  aqui. 

Instrumentos  de  bobina  movel  (tipo 
d’AtsonvaO  —  Os  instrumentos  de  bo¬ 
bina  movel  e  imA  permanente  sAo  usa- 
dos  geralmente  para  medir  quantida- 
des  de  CC  e,  a  partir  dai,  podem  tam- 
bAm  medir  potAncia.  Para  a  verificagAo 


de  potAncia  sAo  utilizados  dois  instru¬ 
mentos  simultaneamente:  um  voltime- 
tro  e  um  amperimetro.  As  disposigAes 
dA  ligagAo  podem  ser  as  indicadas  nas 
figuras  1  e  2. 0  mAtodo  da  figura  1  A  o 
mais  comum.  Em  qualquer  dos  casos 
a  potArrcia  dissipada  no  voltimetro  (fi¬ 
gura  1)ou  no  amperimetro  (figura  2)  de- 
ve  ser  subtraida  do  total  medido,  para 
se  determinar  a  verdadeira  potAncia 
drenada  pela  carga.  (3uando  o  voltime¬ 
tro  ou  o  amperimetro  dissipam  peque- 
nas  quantidades  de  potAncia,  as  per- 
das  podem  ser  desprezadas,  a  nAo  ser 
que  se  queira  obter  uma  medida  de  al- 
ta  precisAo. 

A  potAncia  drenada  pela  carga  na  fi¬ 
gura  1  A  calculada  pela  aplicagAo  da 
fdrmula  (1): 

P  (watts)  =  (V  X  I)  -  Pc  (1) 

Onde  V  =  tensAo  nos  extremos  da 
carga  (em  volts);  I  =  corrente  (em  am¬ 
peres)  drenada  por  todo  o  circuito;  P^ 
=  potAfKia  (em  watts)  drenada  g^o 
voltimetro.  ^ 


A  potAncia  drenada  pela  carga  na  fi¬ 
gura  2  A  calcuiAda  peia  fArmula  (2): 

P  =  (V  -  Vi  X  I  0 

OndeV  =  tensAo  nos  extremos  do 
circuito  (V);  I  =  corrente  drenada  pela 
carga;  V,  =  queda  de  tensAo  nos  ex¬ 
tremos  do  amperimetro. 

Instrumentos  com  retificadoces  — 
Estes  nada  mais  sAo  do  que  medido- 
res  do  tipo  d’Arsonval  que  incorporam 
um  retificador,  para  que  possam  fazer 
medigOes  em  CA.  Conxi  no  caso  dos 
medidores  tipo  d’Arsonval,  usados  pa¬ 
ra  detennina^  da  potAncia  em  CC, 
sAo  necessaries  dois  instrumentos,  do 
mesTTK)  modo  iA  mostrado  nas  figuras 
lei 

Quando  sAo  utilizados  medidores 
com  retificadores,  duas  precaugAesde- 
vem  ser  observadas  nas  medidas  de 
potAncia;  a  fonte  de  energia  deve  ser 
puramente  senoidal,  com  poucas,  ou 
nenhuma,  harmAnicas;  e  a  carga  deve 
ser  resistiva,  com  baixissima  caracte- 
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Para  medifSo  da  potincia  sio  utillzados 
dois  instrumentos:  um  empen'metro  e  am 
vollimetro. 


ristica  reativa,  de  preferfincia  nenhuma. 
Se  estas  precaugOes  nSo  forem  obser- 
vadas,  poderao  ocorrer  erros,  na  medi- 
gSo,  dificets  de  serem  determinados. 
Em  g^al,  a  utilizagSo  de  retificadores 
com  instrumentos  d'Arsonval  permite 
que  a  precisSo  seja  de  1  a  2%,  nas  me- 
Ihores  condigdes. 


Instnimentos  de  feno  movet  —  Os 
instrumentos  de  terro  mdvel,  normal- 
mente,  incorporam  uma  Idmina  ou  cl- 
iindro,  ou  qualquer  dispositivo 
semeihante,  associado  com  o  erxo  e  o 
ponteiro.  Essa  Idmina,  ou  cilindro,  ope¬ 
ra  em  conjunto  com  uma  bobina  indu- 
tiva  para  fornecer  indicagoes  tanto  de 
tensao  como  de  corrente  alternada  ef  i- 
cat  (RMS).  Os  instrumentos  de  terro 


mdvel  nao  sao  usuaimente  utilizados 
em  circuitos  de  CC,  porem,  quando  se 
trata  de  um  medidor  de  boa  quaiidade 
—  com  eixos  pivotados  e  cuidadosa 
construgao  mecdnica  — ,  boas  indica- 
gdes  podem  ser  obtidas,  se  bem  que 
com  menor  precisao  do  que  efetuando 
medigdes  em  CA. 

Para  medigao  de  potencia  tambdm 
sao  necessarios  dois  instrumentos 
(volts  X  ampdres),nasconfiguragOes 
indicadas  pelas  figuras  1  e  2.  Como  os 
medidores  de  ferro  move!  dao  indica- 
gao  de  RMS  verdadeira,  podem  ser  em- 
pregados  onde  exista  distorgao  na 

causados  pelas  harmdnicas  da  fonte. 
Todavia  cargas  reativas  podem  causar 
erros  de  medigao,  porque  o  fator  de  po- 
tdncia  da  carga  pode  ser  inferior  a  uni- 
dade  e  assim  nao  representara  a 
potancia  verdadeira. 

Se  o  fator  de  potancia  ou  desvio  de 
fase  entre  tensao  e  corrente  puder  ser 
calculado,  a  potancia  verdadeira  pode- 
ra  ser  obtida  pela  f6rmuia  (3): 

P(ve«l«>eM  =  V  X  I  X  COS  (|>  (3) 

Onde  P  =  potancia;  V  =  tensao  nos 
extrenK>sdacarga,l  =  corrente  drena- 
da  pela  carga;  cos  e  -  co-seno  da  di- 
ferenga  angular  entre  corrente  e 

Os  instrumentos  de  ferro  rndvel  apre- 
sentam  precisdes,  segundo  os  critarios 
de  fabricagao,  que  podem  situar-se  en¬ 
tre  0,75  e  2  por  cento. 


Amperimetro  e  vottimetiD  eletrodlna- 
mico  —  Os  instrumentos  eletrodinami- 
cos,  tambam  chamados  de 
eletrodinamdmetros,  consistem  de  um 
par  de  bobinas,  uma  fixa  (bobina  de 
campo)  e  a  outra  que  gira  ao  redor  de 
um  eixo,  semeihante  em  muitos  aspec- 
tos  as  bobinas  mdveis  dos  medidores 
tipo  d'Arsonval.  Um  ponteiro  6  conju- 
gado  com  a  bobina  mdvel,  desliza  so- 
bre  uma  escala,  e  assim  completa-se 
a  parte  de  medigao  do  instrumento.  A 
indicagao  de  tensao  ou  corrente  e  fun- 
gao  do  torque  entre  as  duas  bobinas 
quando  uma  quantidade  eldtrica  6  apli- 
cada.  Uma  representagao  esquemati- 
ca  do  eletrodinamdmetro  pcxte  ser 
apreciada  na  figura  3. 

Os  instrumentos  eletrodinamicos 
podem  ser  utilizados  em  corrente  alter¬ 
nada  e  continua.  Tdm  resposta  basea- 
da  na  lei  dos  quadrados  e,  portanto, 
sua  leitura  6  em  termos  de  tensao  e  cor¬ 
rente  efetiva.  O  medidor  indica  o  valor 
verdadeiro  de  RMS,  mesmo  que  o  nivel 
de  distorgao  no  sinal  seja  elevado. 

A  potancia  consumkfa  pelo  eletrodi- 
namometro  e  geralmente  elevada,  de 
modo  que  este  fatrx  deve  ser  levado  em 
consideragao  ao  se  efetuar  aped  igao. 
Os  medidrxes  prxtem  ser  ligffios  entre 


NOVOS 

wttm  OSCILOSC6PIOS 
COM  DELAY,  MEMORIA  E 
BASE  DE  TEMPO  DUPLA 

Altamenteversaleis  e  indicados  para 
a  maioria  das  aplicagdes  em: 
Desenvolvimento  e  Manutengao. 
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niuD.  liJ(X:EK,  racUim  u  desempen 
trabaJho,  podendn  ser  aplirado  em 
Furadeiras,  Serraa  (Tico-Tico)  legulando 

LUGGER  no  lar.  tvgula  Maquinas  de 
tajsturar,  Baledeiras  e  mil  e  uma  utilidae 
Exoelenle  aplicagau  em  regnlafs-m  de 
intenaidade  de  luz,  ahajurea,  lampadaa  « 
iluminagao  em  f;end. 
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de  painel,  deste  tipo,  sao  geralmente 
da  classe  de  0,75  a  2%  de  precisao. 

Wattimetro  de  quatro  teiminais  com 
teimopar  —  Os  elementos  termicos 
geralmente  denomlnados  termopares 
se  constituem  em  excelentes  transdu- 
tores  para  uso  como  elemento  senso 
rial  em  wattimetros  de  alta  precisao 
CA/CC.  Como  os  elementos  tarmicos 
indIcam  em  RMS  verdadeiro,  indepen- 
dente  das  harmdnicas  existentes,  6 
possivel  obter  instrumentos  com  uma 
precisao  de  0,1%  em  freqoanclas  de 
ata  15  kHz.  Um  Instrumento  desta  or- 
dem  a  mostrado  na  figura  5.  Ele  pode 
ter  uma  compensagao  interna  adlcio- 
nada,  de  modo  que  a  potancia  consu- 
mida  pelas  segOes  de  corrente  e  tensao 
nao  alterem  a  indicagao  da  tensao  de 
saida.  Os  wattimetros  com  elemento 
tarmico,  em  geral,  podem  funcionar  so- 
bre  uma  ampla  faixa  de  fatores  de  po- 
tartcia  sem  que  a  precisao  seja  afetada. 

Transdutores  de  efeito  Hall  para  wal- 
timetro  —  O  eleito  Hall,  caracteristico 
do  estado  sdlkJo,  quando  utilizado  com 
transformadores  apropriados  e  resisto- 
res  divisores,  permite  que  os  transdu¬ 
tores  operem  em  uma  ampla  faixa  de 
frequancia,  com  uma  precisao  da  or- 
dem  de  0,5  por  cento. 

Na  figura  6  temos  o  diagrama  basi- 
co  de  um  wattimetro  que  utilize  trans- 
dutor  a  efeito  Hall.  O  transformador  T 
6  de  isolagao  de  potencial,  empregpdo 
para  receber  a  corrente  ou  tensao  pa¬ 
ra  o  elemento  Hall.  A  corrente  de  car¬ 
go  Icos  (|>  comanda  um  transformador 
de  corrente  que  fomece  um  campo 
magndtico.  A  saida  do  elemento  de 
Hall  (VJ  contdm  quantidades  de  CA  e 
CC  proporciopais  a  potancia  drenada 
pela  carga.  O  componente  de  CA  po¬ 
de  ser  filtrado,  se  desejado,  deixando 
a  tensao  CC  como  a  quantidade  indi- 
cadora  de  potancia 

A  equagao  para  a  quantidade  de  CC 
(VJ  a  a  seguinte: 

V.  =  (kXIvXBi)  = 

(kXVXIcospMP)  H) 

Onde  k  =  constante  Hall;  Iv  =  cor¬ 
rente  atravas  do  elemento  Hall;  Bf  = 
densidade  do  fluxo  magnetico,  em 
Gauss;  V  =  tensao  da  linha  P  =  po¬ 
tancia;  I  cos  ip  =  corrente  na  carga  <P 
=  angulo  de  fase. 

A  perda  de  potancia  nos  transduto¬ 
res  Hall  a  geralmente  pequena  da  or- 
dem  de  0,1%  para  1  kW.  Estes 
dispositivos  podem  operar  com  fatores 
de  potancia  da  ordem  de  0,1,  com  pou- 
ca  Influancia  na  precisao.  * 
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Na  primeira  parte  deste  artigo  estu- 
datTKrs  as  formas  de  mteragSo  do  usu4- 
rio  de  CIs  com  o  fabricante,  e  vimos 
que,  em  nivel  industrial,  estas  formas 
s3o  determinadas  primordlalmente  por 
aspectos  econbmicos. 

Prosseguindo  nossa  analise  dos  CIs 
semidedicados,  vamos  agora  estudar 
a  estrutura  interna  das  pastllhas  des¬ 
ses  CIs,  dando  Anfase  d  distrlbuigSo  de 
suas  celulas  bdsicas.  Estudaremos,  en- 
tao,  as  cblulas  basicas  mais  utilizadas 
por  alguns  fabricantes,  concluindo 
com  roteiros  de  projetos  adotados  pa¬ 
ra  estes  CIS. 

Vimos  que  os  circuitos  Integrados 
semidedicados  exigem  uma  forma  es¬ 
pecial  de  interagSo  entre  o  usuario  e  o 
fabricante  de  CIs,  o  que  results  na  pro- 


Estrutura  interna 
e  distribui^ao 


A  distribui?ao  dos  componentes  e  a 
interligagao  das  celulas  basicas  em  um  Cl 
determinam  o  seu  mdice  de  eficiencia 


CIs  semidedicados 
2?  parte 


dugao  de  um  circuito  integrado  adap- 
tado  as  necessidades  de  uma 
aplicagao  particular.  Recapitulando, 
vale  lembrar  que  as  pastllhas  dos  CIs 
semidedicados  sao  difundidas  previa- 
mente,  formando-se  nesta  etapa  todos 
os  componentes  do  Cl.  Estes  compo¬ 
nentes  sao  agrupados  em  conjuntos 
denominados  cilulas  basicas.  Os  com¬ 
ponentes  podem  estar  ligados  entre  si 
nessas  caiulas  basicas,  fomtando  por- 
tas  Idgicas,  e  o  Cl,  nesse  caso,  consti- 
tul  uma  rede  de  portas  Ibgicas  (Gate  Ar¬ 
rays)  ou,  entao,  estar  assoc  iados  em  nf- 
vel  de  circuitos  simples  e  componentes 
individuals,  formando  os  arranjos 
Ibgicos  (Logic  Arrays).  A  estes  conjun- 
tos  chamannos  de  Redes  Lbajias  Adap- 
taveis  ao  Usuario  —  RELAff 


De  que  forma  os  subsistemas  RELAU 
sao  adaptados  as  necessidades  do 
usuario?  A  adaptagao  a  feita  atravas  da 
interligagio  das  portas  Idgicas  e  dos 
componentes,  quando  se  deposits  so- 
bre  a  pastilha  iniclalmente  difundida 
uma  camada  de  metalizagao,  determi- 
nando-se,  por  meio  de  um  processo  fo- 
tolitografico,  a  interllgagao  que  se 
deseja  entre  os  componentes.  Este  pro¬ 
cesso  a  totalmente  anaiogo  ao  proces¬ 
so  de  fabricagao  de  circuitos  impres- 
sos,  onde  sao  determinadas  as  trilhas 
de  interllgagao  dos  CIs  e  dos  compo¬ 
nentes  presentes  no  cartao.  Embora 
seja  uma  responsabilidade  do  fabrican¬ 
te  do  Cl,  a  determinagao  da  configura- 
gao  a  efetivada  de  acordo  com  as  ne¬ 
cessidades  do  usuario;  o  Cl  passa  en¬ 
tao  a  se  caracterizar  como  semidedica- 
do,  devido  as  InterligagOes  dirigidas  a 
uma  aplicagao  especifica.  0  projeto  da 
configuragao  das  interligagCes  dos 
componentes  da  pastilha,  bem  como 
a  previsao  das  caracteristicas  opera- 
cionals  do  Cl,  pode  ser  desenvolvida 
tanto  pelo  usuario,  como  pelo  prbprio 
fabricante.  Isso  depende  das  facilida- 
des  computacionais  queo  usuario  dls- 
ponha  e  dos  custos  envolvidos  no  de- 
senvolvimento  do  projeto. 

Vamos  estudar  alguns  detalhes  des¬ 
te  processo.  Sabemos  que,  quando  se 
trata  de  subsistemas  RELAU,  ja  temos 
previamente  dispostas  na  pastilha  as 
caiulas  basicas,  que  vdo  constituir  nos- 
sosubsistema  Integrado,  seja  ele  digi¬ 
tal  ou  linear.  O  problemaque  temos  que 
enfrentar,  portanto,  refere-se  a  interll¬ 
gagao  dessas  caiulas  com  o  maior  In¬ 
dice  de  aproveitamento  e  eficiancia 
possfveis.  Por  aproveitamento,  enten- 
demos  a  utillzagao  ativa  da  maior  par¬ 
te  das  caiulas  presentes  na  pastilha,  de 
forma  que  consigamos  colocar  dentro 
dela  um  subsistema  linear  ou  digital 
com  o  maior  nCimero  possivel  de  por¬ 
tas.  O  objetivo  a  que  o  sistema  total 
contenha  um  nCimero  manor  de  CIs,  ca- 
da  um  deles  apresentando  o  mais  alto 
grau  de  Integragao  possivel.  Quanto  a 
eficiancia,  ela  a  entendida  como  a  rea- 
llzagao  de  interligagOes  progressiva- 
mente  mais  curtas  entre  os  com[)onetv 
tes,  com  a  finalidade  de  minimizar  os 
elementos  parasitarlos  que  introduzem 
atrasos  Indesejaveis  na  propagagBo 
dos  sinais,  aiam  de  evitar  interferancias 
do  tlpo  linhas  cruzadas. 

Como  conseqoancia  da  utillzagao 
crescente  dos  CIs  semidedicados  e  de- 
dicados  (estes,  projetados  especitica- 
mente  para  o  usuario.  Inclusive  na 
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As  sscfOss,  ond»  slo  sgrupadas  as 
cilulas  da  urn  subsistama  BELAU,  Urn 
uma  estrutma  inlarna  com  uma  iraa 
comum  para  as  inlerligagOes. 


tas  empresas.alids,  apresentaram  na 
ultima  feira  da  SUCESU  alguns  mode- 
los  de  CIS  que  elas  projetaram  em  seus 
laboratdfios  e  realizaram  o  seu  proces- 
so  de  difusao  em  fundigOes  de  slllcio 

Considefemos,  agora,  o  problema  da 
dIstribuIgSo  prdvia  dos  componentes 
na  pastilha  de  urn  Cl  semidedicado  e, 
a  seguir,  o  problema  da  InterllgagSo 
particularizada  desses  componentes. 
A  InterllgagAo  por  melo  de  trilhas  dlfun- 
dldas  s6  6  ijtil  em  casos  de  pequenas 


distancias,  pois  estas  trilhas  implicam 
na  presenga  de  capacitSncias  eleva- 
das,  alem  de  envolver  o  prdprio  proces- 
so  de  difusSo.  Por  isso,  ela  s6  6 
realizada  previamente  e  ainda  assim  de 
torma  llmitada  na  construgSo,  por 
exempio,  de  saltos  (jumpers),  sob  as  tri¬ 
lhas  de  Interligagao  rrretdllcas.  Oesta 
forma,  uma  trilha  de  dlfusSo  para  a  in- 
terilgagSo  tipo  salto  pode  ser  conside- 
rada  como  um  tipo  particular  de 
components  previamente  difundido. 

Em  nosso  estudo,  vamos  oonsiderar. 
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Inicialmente,  um  Cl  semidedlcado  qua, 
al6m  da  camada  metdiica  superior  de 
interllgaqSo,  possuauma  camada  de 
interligaqao  Intermedlirla  de  silfcio  po- 
licristallno,  que  vamos  designar  oomo 
primeira  InlerllgagSo.  Como  nessa  pri- 
melra  camada  as  trilhas  de  intertigaqflo 
sao  feitas  de  silfcio  pollcristalino,  elas 
nSo  podem  ser  muito  longas,  que  o 
silfcio  policristalino  tambSm  apresen- 
ta  severas  restrigfies  no  que  se  refere 
d  sua  resistividade,  que  6  muito 
elevada. 

Por  isso,  do  ponto  de  vista  da  primei¬ 
ra  camada  de  interligagSo,  a  designa- 
gSo  dos  componentes  quanto  ao 
subsfstema  que  estd  sendo  implemen- 
tado  deve  permitir  que  as  interfigagOes 
nessas  camadas  tenham  dist^ncias 


mfnimas.  Atualmente,  este  problema 
esti  sendo  contornado,  seja  pelo  uso 
de  duas  camadas  metdifcas  de  interli- 
gagSo,  isoladas  por  um  filme  organico, 
ou,  entSo,  pefa  utlllzagSo  de  camadas 
de  compostos  de  silfcio  e  de  metais  re- 
fratSrios,  como  o  titanio,  o  tungstanlo 
ou  o  mofibdanio.  Os  furos  referentes  a 
interligagao  entrediferentes  camadas 
num  Cl  —  equivalentes  aos  furos  me¬ 
tal  Izados  num  circuito  impresso  —  re- 
cebem  o  nome  de  vias.  Evidentemente, 
com  a  evolugao  das  tecnologlas  de  mi- 
croefetrdnica,  especialmente  a  de  slll- 
cetos,  caso  dispusermos  de  outras 
camadas  de  interligagao,  as  limitagdes 
vao  se  tornando  menos  severas, 
podendo-se  ter  melhor  aproveitam^to 
das  caiulas  e  melhor  comprim^to 


m6dio  das  trilhas  de  interligagao. 

Na  figura  1,  temos,  em  principio,  a 
distrlbuigao  das  cdlulas  e  dos  mddulos 
numa  pastilha  de  silfcio  de  um  Cl  se¬ 
midedlcado  com  o  propdsito  de  facili- 
tar  as  interligagdes  na  primeira 
camada.  Pode-se  observar  que,  para 
cada  conjunto  linear  de  cdlulas,  temos 
intercalado  um  canal  de  interligagdes, 
e  que,  por  sobre  as  cdlulas,  nao  ha 
nenhuma  delas,  ja  que  existem  all  In- 
terligagdes  locals.  Outro  motive  dessa 
ausancia  6  evltar  efeitos  parasitarlos. 

Detalhando  mais  este  tipo  de  distri- 
buigao,  vamos  nos  reportar  a  figura  2, 
onde  temos  um  tlpo  de  distrlbuigao 
proposta  em  1974,  formada  por  linhas 
duplas  de  modules  de  cdl  ulas  basicas. 
Nesse  tlpo  de  distrlbuigao,  vale  obser- 
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var  que  tanto  as  entradas  como  as  sai- 
das  de  cada  cdlula  contida  nos 
mddulos  devem  sempre  estar  situadas 
nos  lados  do  mddulo  adjacentes  ao 
canal.  Isto  cria  dificuldades  para  a  in- 
terligaqao,  de  tal  forma  que  a  tenddncia 
atual  consiste  em  adotar  linhas  de  cfr 
lulas  bdslcas  simples  entre  as  quals 
circulem  os  canals.  Assim,  as  linhas  de 
allmentaqao  de  tensOes  CC,  por  exem- 
plo,  podem  serpentear  pelos  canals,  ali- 
mentando,  sucessivamente,  todas  as 
cdlulas.  Mals  ainda:  com  os  seus  dols 
lados  opostos  adjacentes  aos  canals, 
as  caiulas  podem  receber  allmenta- 
gOes  por  estes  lados  (figura  3). 

Consideremos,  agora,  o  caso  mais 
especifico  das  pastllhas  bAsIcas  que 
constituem  os  subsistemas  RELAU. 


AquI  as  dimensOes  dos  mddulos  e  das 
cdlulas  s&o  sempre  as  mesmas  ou,  no 
mdximo,  hi  dols  tipos  distintos  de  cd- 
lula  Intemas.  Na  figura  4,  apresenta- 
mos  dols  tipos  de  dlstribuigSo  de 
c^lulas  bdsicas  adotados  em  subsis¬ 
temas  RELAU.  Observemos  que  as  c6- 
lulas  bdsicas  estSo  agrupadas  em 
conjuntos,  denominados  secgdes.  A 
estrutura  interna  dessas  secgdes  fo- 
ramapresentadas  na  figura  5,  onde  hd 
uma  secgSo  composta  de  2  x  2  cAlulas, 
sendo,  contudo,  possivels  tambdm  ou- 
tras  estruturas. 

As  possibllidades  de  agrupamento 
de  cdlulas  b&sicas  sao  as  mals  varia- 
das  possiveis.  Podemos,  por  exemplo, 
considerar  o  caso  de  algun^|ubsiste- 
mas  RELAU  existentes  no  mercado.  Na 


figura  6,  mostramos  a  estrutura  inter¬ 
na  do  MLA  36,  produzido  pela  Signe- 
tlcs.  Nesse  tlpo  de  distrlbuIgSo,  temos 
as  cdlulas  bdsicas  agrupadas  em  con- 
juntos  de  quatro  unidades  separadas 
por  canals  de  InterllgagSo  horizontals 
e  verticals.  As  cSlulas  bSsIcas  de  en- 
trada/safda  para  a  InterligagSo  com  o 
meio  externo  sao  distribuidas  pela  pe- 
riferla  da  pastllha  O  sistema  (de  distrl- 
buigao)  adotado  no  presente  subslste- 
ma  RELAU  simpllfica  o  problema  de 
roteamento  das  trilhas  (ou  seja:  o  pro- 
cesso  de  Interllgagao  dtima  das  cSlulas 
entre  si,  bem  como  as  fontes  de  allmen- 
tagao  CC  e  de  alimentagao  de  sinal). 

ObtSm-se  uma  velocidade  muito  al- 
ta  de  operagao,  utilizando-se  a  Idgica 
mode  de  corrente,  que,  no  fundo,  S  uma 
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Fig- 13 


Fluxograma  de  urn  sistema  de  proielos  RELAU. 


conectados  de  diferentes  formas, 
constituindo  blocos  Idgicos  diversos. 
Na  flgjra  9,  por  exempio,  apresenta- 
mos  a  conexao  dos  elementos  presen- 
tes  em  meia  cfilula  principal,  formando 
uma  fungSo  Idgica  "Ou  exclusive"  de 
quatro  entradas. 

No  subsistema  RELAU  as  irilhas  ver¬ 
ticals  sSo  efetivadas  na  primeira  cama- 
da  de  Interconexao,  enquanto  que  as 
horizonteis  ficam  na  segunda.  Esta  ul¬ 
tima  pode  ser  disposta  sobre  as  macro- 
caiulas  ja  Interligadas,  sem  qualquer 
interferdneia,  \i  que  todas  elas  tarn 
suas  interconexSes  completadas  na 
primeira  camada  metaiica.  A  segunda 


camada  de  interligagao  metaiica  a  se- 
parada  da  primeira  por  6xido  de  silicic, 
depositado  a  baixa  temperatura,  pels 
acima  de  SSO'C,  o  aluminio  reage  com 
o  silicio,  formando  um  silicate.  Cone- 
x6es  entre  a  primeira  camada  metaii¬ 
ca  e  a  segunda,  como  vimos,  sao 
chamadas  de  VIAS,  sendo  equivalen- 
tes,  no  aspecto  operacional,  aos  furos 
metalizados  de  um  cartao  de  circuito 
impresso  de  dupla  lace. 

Continuemos  o  estudo  das  caiulas. 
Na  figura  10  ha  a  representagao  de  to- 
dos  os  componentes  presentes  numa 
celula  de  interface.  Eles  podem  ^  in- 
teriigados  de  mode  a  formarem  um 


biestavel  tipo  D  capaz  de  atuar  como 
retentor  de  sinal.  Este  tipo  de  Interliga- 
gao  esta  demonstrado  na  figura  1 1.  Ob- 
servemos  que  biestaveis  tipo  D, 
operando  como  retentores,  sao  funda¬ 
mentals  na  Interligagao  externa  de  sub- 
sistemas  digitals,  principalmente 
quando  desejamos  casar  velocidades 
de  operagao  de  diferentes  sub- 


dedlcados,  poderlamos  perguntar 
quais  as  principals  etapas  do  desenvol- 
vimento  do  projeto  de  um  integrado 
desse  tipo . 

Para  responder  esta  pergunta,  va- 
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mos  nos  reporter  &  figure  1 2,  onde  epre- 
sentemos  es  etepes  de  projetO  de  urn 
subsisteiDe  RELAU,  que  p^e  ser  to- 
medo  como  bese  de  comperegdo  pe- 
re  vlsuellzarmos  es  etepes  de  projeto 
de  urn  Cl  lEM  A  (VLSI)  comum.  Ceso  o 
leltor  deseje  mais  Informagdes  sobre 
o  projeto  de  CIs  lEMA,  aconselhamos 
a  consulta  dos  artigos  “Projetos  de  Cir- 
cuitos  Integragos  em  Escala  Muito  Am¬ 
ple”  e  "Metodologlas  de  Projeto”, 
ambos  publicados  pela  revIsta  Nova 
EleMnica,  respectivamente  em  dezem- 
bro  de  1983  e  em  janeiro  de  1984. 

Observa-se  que  o  fluxograma  da  fl- 
gura  12  d  basicamente  o  fluxograma  de 
projeto  de  urn  Cl  comum.  A  diferenga 
6  que  nele  foram  omitidas  as  etapas 
correspondentes  A  distribuigao  de 
componentes  na  pastllha  de  sillcio, 
bem  como  as  etapas  correspondentes 
ao  projeto  dos  dispositivos  individuals, 
ja  que  estes  sao  difundidos  e  dlstribul- 
dos  a  priori  na  pastllha  de  sillcio. 

A  tomna  mals  eficiente  de  se  realizar 
projetos  para  os  subsistemas  RELAU 
a  atravas  de  estagdes  da  projeto  de  CIs 
pelo  sistema  PAC  —  Projeto  Auxlllado 
por  Computador  (veja  SIstemas 
PAC/MAC,  NE  N?  84,  fevereiro  de 
1984).  Consideremos,  pois,  uma  esta- 
gao  de  projetos  de  subsistemas  RE¬ 
LAU.  Na  figura  13,  temos  o  diagrama 
em  blocos  de  um  sistema  de  projetos 
desse  tipo.  Nos  sIstemas  atuals,  todo 
suporte  computaclonal  e  programaclo- 
nal,  bem  como  as  regras  de  projeto,  a 
fornecldo  ao  usuArio  pelo  fabricante,  fl- 
cando  a  cargo  do  primeiro  apenas  a  es- 
pecificagao  f  uncional  precise  do  Cl  que 
ele  deseja.  Atualmente,  o  fabricante 
tende  a  oferecer  ao  usuario  todo  supor¬ 
te  necessario  ao  desenvolvimento  de 
projetos  dos  subsistemas  RELAU.  No 
exempio  da  figura  13,  o  usuario  forne- 
ce  o  projeto  Idglco,  aiam  da  especlfi- 
cagao  funclonal  detalhada.  Apibs  as 
sImulagOes  IPgIcas  e  de  temporizagao, 
supera-se  a  fase  de  designagao  das  cfr 
lulas  e  componentes,  juntamente  com 
o  auto-roteamento,  que  fornece  uma 
primeira  aproximagao  das  mascaras 
de  interligagao.  Um  operador,  traba- 
Ihando  diante  de  um  terminal  grafico 
interativo,  otimiza  as  Interligagbes  des- 
sas  mascaras,  tendo  em  conta  os  tra- 
jetos  criticos  do  sinal  para  a  operagao 
corretado  sistema,  Por  isso,  esta  ope¬ 
ragao  e  monitorada  pela  anaiise  de 
temporizagao.  A  partir  da  simulagao  IP- 
gica  sao  tambam  gerados  os  testes  pa¬ 
ra  a  correta  verificagao  do  Cl. 
Completada  esta  etapa,  passa-se  a  ge- 


A  tecnolocia  CMOS 


esta  predominando 


na  fabricagao  de 


subsistemas  RELAU 


ragao  de  f  Itas  do  Integrado  a  partir  das 
quais  o  fabricante  poderp  construir  as 
mascaras  de  Interligagao.  Depols  dls- 
so,  rests  apenas  as  fases  de  processa- 
mento,  encapsulamento  e  testes  finals 
do  Cl  encomendado. 

Atualmente,  ha  subsistemas  RELAU 
fabricados  atravPs  de  diferentes  tecno- 
logias,  desde  a  LP,  a  LAE  e  as  bipola- 
res,  ata  NMOS  e  CMOS.  Vale  registrar, 
alias,  que  esta  ultima  esta  deslocando 
lentamente  as  demais.  Na  figura  14,  os 
graficos  mostram  o  atraso  tipico,  por 


porta,  em  fungao  da  evolugto  das  tec- 
nologias.  Consldera-se,  neste  caso,  a 
data  de  Introdugao  comerclal  das  va- 
rias  tecnologias  adotadas  na  imple- 
mentagao  de  subsistemas  RELAU. 
Ainda  a  titulo  de  llustragao,  apresenta- 
mos,  na  figura  15,  uma  tabela  onde  es- 
tao  listadas  as  principals  caracterlstl- 
cas  dos  subsistemas  RELAU,  fabrica¬ 
dos  em  diferentes  tecnologias.  Consl¬ 
dera-se,  aqui,  os  processes  de  micro- 
eletrPnlca  existentes  em  1980. 

Para  concluir,  podemos  dizer  que  o 
sucesso  dos  CIs  semidedicadostem  si¬ 
de  muito  grande,  e  que  eles  tPm  servl- 
do  ao  desenvolvimento  de  sIstemas 
bastante  complexos,  Incluindo-se  ai  a 
implementagao,  em  1981,  da  UCP  do 
IBM  370  em  um  unico  Cl.  Pelo  que  se 
pode  depreender,  a  apllcagao  desse  ti¬ 
po  de  Cl  devera  crescer  consideravel- 
mente,  devendo  ocupar  parcels  signi- 
ficativa  do  mercado  total  de  CIs  atP  o 
final  da  dpcada  de  80.  • 


Caracteristicas  tecnoldgicas  de  diferentes  tecnologias  de 
implementagao  de  subsistemas  RELAU  (1980) 

CMOS 

U' 

ITT 

NMOS 

Densidade  d«:  ponas/pasUlha 

-zooo 

-  1000 

-  1200 

-  1000 

A,r,«,K„»™pd.p<.-.a 

<5™ 

<  is™ 

<  lOna 

<  16na 

Pot«dc.ad«*ipadaporpo,ta 

-O.OZmW 

-2mW 

-O.ZSmW 

MixMTia  fr«<}u«nci8  do  reJ6g»o 

-30  MHz 

-  10  MHZ 

-aOMHz 

-8  MHz 

- 

-10 

-30 

- 
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laldo  Megrich 


Cristais  —  cora^ao  dos  circuitos 
digitals  —  2?  parte 


Como  detemiinar 
os  parametros  do 
cristal  a  quartzo 


Apresentamos,  neste  artigo,  um 
metodo  para  a  medigao  da 
freqiiencia  de  oscilagao  e  da 
resistencia  interna  de  um  cristal 


Examinaremos,  inicialmente, 
o  funcionamento  de  uma 
ponte  CA  (corrente  altema- 
da),  que  constitui  a  essfincia  do  proces- 
so  que  vamos  descrever.  Vista  sob  um 
anguloampliado,  ela  pode  serconside- 
rada  como  uma  extensio  da  tradiclo- 
nal  Porte  de  Wheatstone,  uma  vez  que 
suas  impedSncias  passam  a  ser  gend- 
ricas  (incluindo  o  termo  reativo),  en- 
quanto  que  esta  (Ponte  de  Wheatstone) 
6  tratada  sob  o  aspecto  puramente  re- 
sistivo,  aldm  de  ser  submetida  a  corren- 
tes  continuas. 

Iniciemos  nossa  andlise  atravds  da 
topologia  indicada  na  figura  1.  Quan- 
do  a  ponte  estiver  na  situagdo  de  equi- 
librio,  os  pontos  c  e  d  encontram- 
se  ao  mesmo  potencial,  ndo  havendo 
fluxo  de  corrente  pelo  amperimetro. 
Sao  vdlidas,  entSo,  as  seguintes  ex- 
pressOes: 


e,  reposiclonando  os  temios  das  equa- 
gdes,  teremos  as  relagdes  abaixo: 


I  =  I 


As  igualdades  apresentadas  acima  re- 
presentam  a  relagdo  entre  as  impeddn- 
cias  com  a  ponte  de  corrente  alternada 
balanceada.  Particularizemos  os  ter- 
mos  Z,  e  ii,  colocandoos  sob  a  forma 
de  resistdncias  puras.  Deste  modo, 


Quando  duas  quantidades  sSo  Iddn- 
tlcas,  suas  reciprocas  tambdm  o  sdo. 
Portanto, 


e,  para  que  esta  identidade  seja  satis- 
feita,  as  partes  reals  de  ambos  os  la- 
dos  devem  assumir  valores  iguals,  o 
mesmo  ocorrendo  com  os  termos  ima- 
gindrios.  Assumindo  2,  =  Rj  -H  jXs  oo- 
mo  sendo  a  impeddncia  desconhecida, 
suas  componentes  podem  ser  determi- 
nadas  do  seguinte  modo: 


o  termo  imaginario. 


Particularizando  ainda  mais  nossa 
ponte,  suponhamos  que  fl,  e  R?  te- 
nham  o  mesmo  valor  dhmico.  Assim, 
podemos  at  irmar  que  o  balanceamen- 
to  ocorrerd  quando  a  parte  resistive  de 
^3  Igual  d  de  Z4,  o  mesmo  acontecen- 
do  com  o  lado  indutivo.  Em  outras  pa- 
lavras,  a  ponte  estard  equilibrada 
quando  e  forem  identicas  em  m6- 
dulo  e  fase. 

I  1^3!  Ija,  =  1^1  [6^  ~| 

Relacionamento  do  processo  de  me- 
dida  com  a  ponte  CA  —  Nosso  mdto- 
do  prdtico  baseia-se  na  medigdo  da 
freqOencia  de  ressondncia  e  da  resis- 
tdncia  do  cristal,  atravds  do  controls  de 
fase  entre  os  temiinais  de  uma  rede  em 
n  puramente  resistiva,  conforms  repre- 
sentado  na  figura  2.  Observe  que  o 
componente  a  ser  analisado  deve  ser 
inserido  no  interior  desta  conf  iguragdo. 

Suponha  a  existdncia  de  uma  ponte 
de  corrente  alternada  paralelamente  a 
este  circuito,  com  Z,  =  Zj  =  2,  = 
50  Q  (impeddnclas  puramente  reslsti- 
vas).  A  figura  3  llustra  a  hipdtese  aci¬ 
ma.  Uma  vez  estabelecida,  a  ponte 
substituamos  a  impeddncia  Z  (comple- 
xa)  pelo  conjunto  compreendido  pelo 
circuito  em  x  anteriormente  menclona- 
do, terminado  por  um  resi^r deM £2 
(conectadoaos  terminals  (£)  e  (5)  da 
rede).  Obsenre  a  figura  4  e  note  que  os 
pontos  e  d)  podem  ser  interpre- 
tados  como  terminals  de  uma  impe- 
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ddncla  2„u>n<n»>  a  Qual  substituiria  o 
conjunto  rede  em  n  +  cristal  +  resis¬ 
tor  SO  Q. 

^  f&cil  ver  que  no  circulto  da  figura 
3  teremos  o  equilfbrio  da  ponte  quan- 
do  Z  assumir  urn  valor  real  e  igual  a 
50  n.  Podemos  tamb^m  provar  que  no 
caso  de  qualquer  impeddncla  que  o 
cristal  adquira,  em  fungSo  da  frequ§n- 
cia  Imposts  a  ponte  <1°  con- 

junto  exposto  na  figura  4  6  dado  pela 
formula  abaixo: 


Tomemos  ajguns  valores  para  ^xtal 
e  calculemos  de  acordo  com 

a  tabela  1 .  Pela  anOlise  dos  dados,  con- 
cluimosque,  Independente  do  valor  as- 
sumido  por  ixrxi,.  em  fungSo  da 
freqiiencia,  teremos  para  em 

valor  quase  que  totalmente  resistive, 
da  ordem  de  50  Q.  Em  outros  termos, 
a  ponte  estarO  permanentemente  em 
equilibrio,  mesmo  nos  cases  em  que  o 
cristal  for  retlradodocircuitojlmp^an- 


Fla-4 


SubstituifSo  de  impedincia  Z  pela  rede  n. 
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TABEL 

Al 

1  W)<«)  1 

1  («)  1 

OBSERVAQOES: 

RfXTALI 

n,.^ _ _ 

0 

0 

49,97 

0 

Terminals  de  teste 
curto-circuitados. 

*0 

« 

53,26 

0 

Terminals  de  teste  em  aberto. 

50 

50 

52,48 

0,52 

Praticamente  eonsideravel  como  50  fi 
resIstivoB. 

40 

100 

52,88 

0.53 

IDEM. 

80 

40 

52,56 

0,26 

IDEM 

30 

70  1 

52,67 

0,74 

IDEM. 

nal  V2  s  canal  Y,  Ao  alterarmos 
a  freqQSncia  do  gerador,  varrendo  sua 


cia  Infinita),  ou  quando  os  terminals 
destinados  ds  conexdes  ao  componen- 
te  sob  teste  forem  curto-circuitados 
(impeddncla  nula). 

Partindo-se  do  principio  de  que  a 
ponte  estd  praticamente  balanceada, 
as  tenses  que  se  apresentam  nos 
pontos  @  e  (2)  (figura  3)  sSo  equlva- 
lentes  em  mbdulo  e  em  fase.  Tomemos 
o  valor  'i';  como  referAncIa  para  nos- 
sas  determlnagOes,  e  aquele  obtido  em 
V3  (figura  4),  como  valor  colhido.  Exibi- 
das  as  principals  caracterlsticas  do 
m6todo,  examinemos  o  esquema  glo¬ 
bal  para  a  medlgdo,  conforme  expde  a 
figura  5.  Como  ji  fol  visto,  a  impedSn- 
cia  do  cristal  varia  com  a  freqOSncia  ge- 
rada.  Demonstramos  que  a  tensSo  Vj 
estd  relacionada  com  esta  impeddncia 
como  Indica  aJdrmula  abaixo,  que  6 
fungao  de  ^ixtali  6  h- 

I  V3  =  1,33i,  -I-  0,95(ZpaW  • 

O  processo  para  a  coleta  de  dados 
—  Umavezqueaponteencontra-seem 
equilibrio,  Independentemente  do  fato 
de  o  cristal  estar  ou  nao  inserido,  as 
correntes  i,  e  is  sao  iguais.  Isto  vem  al- 
terar  a  equagao  anterior,  q  ue  pode  ain- 
da  ser  complernentada  pelaexpressao 
relacionando  <12  e  I,  =  I2  =  i.  Assim, 
teremos; 

I  Vj  =  1,331  -r  0,95  ■  (iixTAu)  •  (i) 

I  »2  =  501  _ 1 

Nosso  objetivo  oonsiste  na  determi- 
nagao  da  freqoancia  de  ressonancia  e 
da  resistancia  bhmica  de  urn  cristal. 
Vejamos,  inicialmente,  como  se  deve 
proceder  na  medigao  desta  freqOSncia. 

A  freqiiancla  de  ressonancia  do  cris¬ 
tal—  Notamos  ao  variar  o  ^rador,  que 
a  freqoancia  de  ressonancia  6  alcanga- 
da  quando  nag  ha  defasagens  entre  as 
tensOes  '>3  e  'O's.  considerando-se  que 
V2  a  tomada  sobre  urn  elemento  pura- 
mente  resistive  (50  n).  Isto  correspon- 
de  a  afiirnativa  de  que  a  impedancia  do 
cristal  (ZpaALi)  lambam  assume  uma  si- 
tuagao  equivalente  a  de  urn  resistor. 
Ora,  como  'i,  a  fungao  de  /  e  do  valor 
(”4  ressonancia,  com  seu  temno 
complexo  anulado),  esta  tensao  nao 
portara,  em  conseqoancla,  urn  termo 
complexo  (oriundo  de  ^au). 

Resta-nos,  portanto,  apenas  saber 
como  medir  esta  defasagem.  E  o  que 
veremos  a  segulr. 

MediiKlo  a  defasagem  entre  tensdes 


—  A  medigao  da  defasagem  (0)  abran- 
ge  uma  comparagaq  entre  dois  sinals 
senoidais,  no  caso  'i'2  e  '>3.  Esta  com- 
paragao  pode  ser  realizada  com  o  au- 
xdio  de  um  osciloscopio, comum, 
portando  dois  canals  de  entra'da  (X  e  Y), 
de  tal  forma  que  o  sinal  injetado  no  ca¬ 
nal  X  determi na  a  varredura  horizontal, 
e  o  sinal  em  Y,  a  varredura  vertical.  Ao 
inserirmos  sinals  perfeitamente  idSn- 
ticos  (A  ■  sen  <of)  em  ambos  os  canals 


Com  o  auxilio  de  um 


osciloscopio  medimos 
a  defasagem  entre 
sinais  senoidais 


a  Imagem  resultante  na  tela  do  oscllos- 
c6plo  consistirS  em  uma  linha  reta  a 
45°  do  eixo  horizontal  (veja  figura  6). 

No  caso  de  sinais  senoidais,  onde 
um  6  defasado  em  relagSo  ao  outro,  a 
imagem  no  osciloscdpio  passa  a  ser  a 
de  uma  elipse.  Suponhamos  que  um 
dos  sinals  se)a  dado  porx  =  A  -  senwt, 
e  o  outro  por  y  =  A  ■  sen  (ojt  -1-  (p).  Pe- 
las  medigOes  de  certas  dimensdes  da 
elipse,  poderfamos,  inclusive,  determi- 
nar  a  defasagem  existente,  o  que,  en- 
tretanto,  nSo  6  necessArio  em  nosso 
processo.  Este  fato  b  exempi  If  Icado  por 
IntermddIo  da  figura  7,  que  ilustra  a 
elipse  originada  em  caso-de  defasa¬ 
gem  entre  os  sinais  e  as  fdrmulas  pa¬ 
ra  a  estimativa  deste  valor. 

Com  estas  ferramentas  e  artificios 
disponiveis,  podemos  perfeitamente 
iniclar  nossas  experlmentagOes  cqaec- 
I  tandgao  canal  X  do  osclloscdploosi- 


gama  de  valores,  chegaremos  a  um 
ponto  em  que  se  registra  a  inexistdn- 
cia  de  defasagem  egtre  '^3  e  '>3.  Esta 
f  reqiiencia,  medida  atravbs  de  um  con¬ 
tactor,  serd  por  nds  designada  como  fre- 
qoencia  de  ressondncia  do  cristal  em 
anAllse. 

A  resistdncia  dhmica  do  cristal  — 
Determlnada  afreqiiencia  de  ressonan¬ 
cia,  podemos,  agora,  aval  iara  resistan¬ 
cia  fthmlca  deste  components.  Para 
isto,  devemos,  como  condigao  Inicial, 
curtocircultar  os  terminals  onde  o  cris¬ 
tal  a  nofmalmente  inserido.  O  gerador 
a  entao  ativado,  apbs  serem  tomadas 
as  devidas  precaugOes  para  que  seu  ni- 
vel  nao  cause  danos  ao  elemento  em 
teste  (sendo  entao  conveniente  consul- 
tar  as  especlficagdes  do  fabricante  e 
obseivar  qual  a  maxima  potancia  de  ex- 
citagao  que  o  cristal  pode  suportar). 
Com  o  gerador  em  agao,  medimos  as 
tens6es  Vjicurto,  e  Vj^o,  (reals,  na  res¬ 
sonancia)  e  c^culamos  a  relagao: 


Em  segulda,  substituimos  o  curto- 
circulto  e  introduzimos  o  cristal,  regis- 
trando  entao  as  tensfies  V2  e 
Vjicau,.  E  possivel  comprovar  que  a  re¬ 
sistancia  em  questao  pode  ser  calcu- 


As  consideragOes  acima  estao  re- 
presentadas  na  figura  8,  que  tambam 
inclul  os  componentes  e  o  Instrumen- 


38 


SETEMBRO  DE  1984 


ENGENHARIA 


NOVA  eletr6nica 


39 


das  por  equipamentos  especials, 
conhecldos  como  "nnedidores  de  impe- 
dancia  de  cristais”.  Ambos  os  proces- 
soe,  todavla,  visam  estimar  a 
frequSncia  de  ressonlincia  e  a  rests- 
tSncia  sdrie  Rr  do  cristal  (isola- 
damente). 

Quandoo  cristal  funcionacom  uma 
capacitAncia  de  carga  C|  (enn  serie 
com  o  mesmo),  os  parSmetros  medidos 


passam  a  corresponder  k  freqOSncia  de 
ressonftncia  tr’  do  conjunto  compreen- 
dido  por  ele  e  pelo  capacitor  em  sArie; 
correspondem  tamb6m  k  resistfincia 
Rr,  que  resuita  desta  associagdo. 

A  variagao  da  impedincia  do  cristai 
em  lungio  da  fiequencia  —  No  artigo 
anterior,  visualizamos  algumas  fun- 
I  goes  que  descreviamocomportamen- 


to  da  reatancia  do  cristal  frente  k 
variagAo  de  freqOSncia.  Alguns  pontos 
Importantes  f  oram  citados  na  ocasiSo 
como,  por  exempio,  a  freqOSncia  de 
ressonSncia  tr  (que  corresponde  ao 
mais  baixo  valor  em  torno  da  frequAn- 
cia  nominal  —  aquela  que  A  efetiva- 
mente  registrada  no  encapsulamento 
—  para  a  qual  o  cristal  equivale  a  uma 
resistAncIa  pura  Ri)ea  frequAncia  de 
antl-ressonAncia  /a  (equivalente  ao  va¬ 
lor  mais  elevado  em  torno  da  freqOAn- 
cia  nominal,  quando  o  cristal  tamtsAm 
pode  ser  considerado  como  urn  ele- 
mento  resistivo,  porem,  Ra  ^  Rr). 
DIstingue-se,  entAo,  dois  valores  nume- 
ricamente  diferentes  para  a  resistAncIa 
assumida  pelo  cristal:  aquele  reglstra- 
do  na  reason  Ancia  e  o  vinculado  A  anti- 
ressonAncla.  Observe,  igualmente,  que 
o  metodo  relatado  central  iza-se  na  me- 
digAo  do  primeiro  valor  (Rr). 

A  variagAo  da  ImpedAncia  (R^  -i-  jX,^ 
do  cristal  em  fungAo  da  frequAncia  po¬ 
de  ser  representada  por  IntermAdio  do 
grAfico  tragado  na  f  igura  9. 6  importan- 
te  ressaltar  que,  para  freqiiAncias  cres- 
centes,  atinglmos  inicialmente  o  ponto 
relative  A  frequAncia  de  ressonAncIa 
(com  uma  resistAncIa  Rra  ela  pertinen- 
te).  Com  o  aumento  de.f,  a  freqQAncia 
de  antl-ressonAncia  A  alcangada  (a  im- 
pedAncia  do  cristal  sendo  entAo  forne- 
cida  por  Ra).  Certos  aspectos 
Interessantes  merecem  ser  citados 
quando  de  urn  estudo  mais  aprofunda- 
do  do  ref erldo  grAfico.  Observe  que,  pa¬ 
ra  freqQAncias  tendendo  a  zero,  o 
cristal  assume  uma  reatAncIa  altamen- 
te  negativa  (capacitiva),  enquanto  que 
o  seu  termo  real  se  aproxima  de  um 
valor  assIntAtIco  denotado  por  Rq.  Por 
outro  lado,  se  a  freqOAncia  cresce  In- 
def  inidamente,  o  cristal  pode  ser  con¬ 
siderado  como  um  curto-clrcuito(resis- 
tAncia  e  reatAncIa  nulas).  FInalmente, 
note-se  que  A  possivel  estabelecer-se 
uma  relagAo  entre  Rq,  Rr  e  Ra,  de  tal 


Rq  <  Rr  <  Ra 


No  prAxImo  e  ultimo  art  igo  desta  sA- 
rle,  trataremos  da  apresentagAo  e  anA- 
lise  de  alguns  circuitos  osciladores 
bAsIcos. 

Nota:  Neste  artigo  foram  emprega- 
dos  as  seguintes  notagAes  para  a  indi- 
cagAo  de  valores  complexes: 
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Uma  solu^ao  de 
conversor  A/D 
simples  e  eficaz 


Com  resolugao  de  11  bits  e  acoplavel  ao  TK-85, 
este  conversor  pode  substituir  os 
modelos  do  mercado,  geralmente  muito  caros 


Frequentemente  o  profissio- 
nal  de  eletrdnica  que  traba- 
lha  com  projetos  entrenta 
problemas  em  relaqSo  aos  altos  cus- 
tos  ou  d  falta  de  alguns  componentes 
no  mercado.  Nestas  situaqdes,  recorre- 
se  i  "genialldade  brasileira”  e  6  quan- 
do  surgem  as  solugOes  alternativas. 

Fol  isso  o  que  aconteceu  quando  ne- 
cessitamos  de  urn  conversor  D/A  de  11 
bits  (comercialmente,  10  ou  12)  para  ser 
acoplado  a  urn  microcom'putador 
TK-85  com  urn  plotter  X— Y  Hewlett 
Packard  modelo  7004.  Nosso  objetivo 
era  completar  urn  sistema  de  aquisigao 
e  auxfiio  a  avaliagao  de  dados  em  um 
Analisador  Multicanal  para  detecgao 
de  radlagao.  Tals  conversores,  comer- 

tornam-se  muito  caros  quando  pos- 
suem  resolugao  acima  de  8  bits, \A  que 
a  maioria  deles  6  feita  de  matrizes  R-2R 
de  resistores,  cuja  precisao  6  consegul- 
da  atravas  de  ajustes  de  valores  por 

O  conceito  de  seu  funcionamento 
consiste  em  comutar  uma  terrsao  de  re- 
ferancia  para  que  tenhamos,  na  safda 
do  circulto,  uma  onda  quadrada  de  pe- 
rlodo  constante  e  suficlentemente  pe- 
queno.  £  precise  que  o  tempo  de 
permanancia  em  nivel  alto  seja  contro- 
lado,  possibil  itando  a  obtengao  da  ten- 
sao  desejada  em  termos  de  valor  medio 


(definlda  pelos  bits  de  entrada).  Veja  a 

Obviamente,  tal  sistema  a  apllcavel 
nos  cases  em  que  se  necessita  de  uma 
taxa  relativamente  balxa  de  conver- 
sOes  por  segundo,  como  acontece,  por 
exempio,  em  muitos  sistemas  mecanl- 
cos.  Pode-se  aplicar,  a  salda",  um  filtro 
passa-baixas,  de  mode  que  as  compo¬ 
nentes  altemadas  de  V„  uma  vez  redu- 
zidas,  nao  interfiram  no  desempenho 
de  funcionamento. 

Na  pratica,  isto  foi  conseguido,  con- 
forme  pode-se  ver  no  diagrama  da  fl- 
gura2,  atraves  da  geragao  de  um  sinal 
de  clock  (1/2  74LS02),  que  e  aplicado 
nos  contadores  (74LS93),  cujas  saldas 
sao  comparadas  com  os  bits  da  pala- 
vra  de  entrada,  por  meio  de  compara- 
dores  de  magnitude  (74LS8^  A  porta 
82556  apenas  um  PPI  (Programmable 


Peripheral  Interface),  que  tern  a  fungSo 
de  manter  presentes  os  estados  Idgl- 
cos  fornecidos  pelo  microcomputador 
nas  entradas  dos  comparadores  de 
magnitude. 

No  Inicio  do  funcionamento, 
admitindo-se  todas  as  saldas  dos  con¬ 
tadores  em  nivel  0,  comega-se  a  con- 
tagem,  sendo  o  pino  9  do  CI1  o  bit  2*, 
e  o  pino  1 1  do  CI4,  o  bit  2‘°.  Tendo  um 
conteudo  qualquer  na  entrada,  Dgx  a 
D,ox,  enquanto  este  for  malor  ou  igual 
ao  dos  contadores,  a  salda  do  circulto 
(pino  5  do  CI7)  permanecera  em  nivel 
1.  Mas,  quando  a  contagem  tornar-se 
malor  que  o  dado  de  entrada,  a  salda 
assumira  nivel  0  at6  que,  ap6s  o  2048° 
pulso  de  clock,  os  contadores  reiniciem 
o  cicio  de  contagem,  assumindo  valor 
0.  Isso  leva  a  salda  novamente  ao  ni¬ 
vel  1  e  o  cicio  de  funcionamento  se 

Nos  extremes  da  faixa  de  trabalho, 
caso  o  microcomputador  fornega  uma 
palavra  nula  (Dox  =  ...  =  D,o*  =  0),  a 
salda  permanecera  em  "1  ”  por  um  tem¬ 
po  deT/2048segundos.  Masseelefor- 
necer  um  dado  maximo  (Dox  =  -  = 
Diox  =  1).  a  salda  sera  "Vo  tempo  to- 
do.  Temos,  portanto,  2  048  nivels  dlstln- 
tos  para  o  valor  m6dio  na  lensao  de  sai- 
da  (de  1  a  2  048).  No  nosso  caso,  nao  foi 
necessarlo  prover  o  circulto  com  uma 
fonte  de  referenda,  sendo  tambem 
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FALTA  DE  ENERGIA? 

ACABE  DE  VEZ  COM  OS  SEUS  PROBLEMAS,  COM  A  MAIOR  NOVIDADE; 

INVERSOR-REGULADOR  AUTOMATICO  DE  VOLTAGEM 
Os  nossos  inversores  UPS  (sistema  de  energia  ininterrupta)  sao  geradores  estfiticos  (sem  pegaa 

Com  a^falta  de  energia  o  inversor  llga-se  automaticamente.  Sem  perceber  a  aus@ncia  da 
equipamento  continua  funclonando.  Com  a  volta  da  energia  seu  equipamento  funciona  de  novo 
da  rede  e  o  inversor  desllga-se  automaticamente. 

Ele  comega  recarregar  as  baterlas,  e  d  urn  regulador  de  voltagam  automdtico  no  mesmo  tempo. 
Isto  e  uma  novidade  fnddita  e  inexistente  no  Brasil. 

A  onda  6  senoidal,  Igual  a  da  rede  e  a  tensao  tambem. 

Entrada  12V  ou  24V.  Saida  117V  ou  220V.  Frequencia  60  ±  0.5HZ  (melhor  qua  a  rede  comerclal). 
Potencia  250  ou  SOOW  .  .  i 

Temos  inversores  comuns  de  150W  para  iiuminagao  incandescente.  TV  a  cores,  video  cassete,  eie- 
trodomdsticos.  Fabricamos  inversores  de  150W  atd  10KVA. 


CAIXA  NUM  ENVELOPE 

Voc8  6  amador  ou  profissioiial?  Tern  problemas  de  caixas?  Fdrnecemos  caixas  de  aluminio  anodl- 
zadas,  cor  de  prata  ou  outras  cores,  do  tipo  profissional.  Fdcil  a  furar,  fdcil  de  montar. 

Elas  chegam  'num  envelope  na  sua  mao"  Jd  com  parafusos,  vocS  Junta  as  partes  em  cinco  minutos. 
Vantagens:  trabalho  facilimo,  ndo  ha  paredes,  cantonelras  Impedindo  seu  trabalho.  Patente  registrada. 
Enviamos  para  todo  Brasil  via  reembolso  adreo  ou  pelo  correio. 

estaqOes  de  SOLDA 

sao  antieletrostatlcas,  isoladas  da  rede  com  temperatura  reguldvel  atd  450‘’C.  O  ferro  de  soldar  es¬ 
pecial  d  munido  com  rabicho  de  silicone,  ponta  tratada  de  alta  duragdo  e  sensor  eletrOnico.  Fornece- 
mos  os  mesmos  ferros  com  12,  24,  48,  1 10  e  220  volts,  ou  com  ^alquer  outra  tensao,  sob  encomenda. 
ROMIMPEX  SJl.  RUA  ANHAIA,  164/166  —  FONE:  (011)  223-6OT9  —  SAO  PAULO  —  SP 
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Aqui  esta  \ 

a  grande  chance  ] 

para  voce  aprender  \ 

todos  os  segredos 
do  fascinante  i 

mundo  da  e/etronica!  i 


Solicite  maiores  informacoes.  ' 
sem  compromisso,  docursode:  ■ 

1  -  Eletronica  \ 

2  -  Eletronica  Digital 

3  -  Audio/ Radio  ' 

4  -  Televis3o  P&B/Cores 

mantemos.  tambdm.  cursos  de:  | 

5  -  Eletrot6cnica  ' 

6  -  Instalagdes  El^tricas 

7  -  RefrigeracSo  e  Ar  Con-  i 

dicionado  ■' 


Occidental  Schools 

cursos  tdcnicos  especializados 

CEP  01217  Slo  Paulo  SP 
Telafono:  |011>  826  2700 

Em  Portugal 


PRINCIPIANTE 

Corradino  Di  Pietro 


Uma  analise  pratica 
dos  diodos  zener 


O  autor  da  uma  visao  pratica  de  como 
utilizar  os  diodos  zener,  analisando  seus 
parametros  e  fomecendo  indicapoes  para 
c^culos  de  circuitos  estabilizadores 


Para  contpreender  bam  o 
f  uncionamento  de  urn  com- 
ponente  eletrdnlco  6  preci¬ 
se  observar  com  atengao  a  sua  curva 
caracteristica.  Esta  6  apresentada  na 
figura  1,  a  qual  Inclul,  tamb6m,  as  morv 
tagens  de  circuito  feitas  para  se  tragar 
a  curva  (A  e  B).  Repare,  ainda  na  mes- 
ma  figura,  no  simboio  representativo 
do  diodo  zener  e  na  indicagio  de  pola- 
ridadecorrespondente,  isto  6,  a  identi- 
ficagSo  do  catodo  e  do  anodo. 

A  primeira  vista,  percebe-se  a  seme- 
ihanga  da  curva  do  zener  com  a  de  urn 
diodo  convencionai  de  silicio.  Os  dio¬ 
dos  zener  tamb^m  sio  feitos  de  silicio, 
o  que,  na  prdtica,  implies  que  eies  re- 
sistem  a  temperaturas  de  JungSo  de  ate 
200°C. 

Anaiisemos  mais  atentamente  a  cur¬ 
va  da  figura  2,  comegando  pelo  primei- 
ro  quadrants  do  grifico.  O  zener,  no 
caso,  estd  sob  a  condigSo  da  monta- 
gemA,  ou  seja,  poiarizado  diretamen- 
te.  A  curva,  ai,6  idSntica  i  de  quaiquer 
diodo  comum.  Sob  uma  tensSo  baixa 
apl  icada  —  digamos  0,3  V  — ,  o  dispo¬ 
sitive  nSo  conduz,  o  que  se  evidencia 
pelo  fato  da  curva  quase  sobrepor-se 
ao  eixo  horizontal.  Por6m,  quando  se 
atinge  o  valor  de  0,7  V,  a  curva  se  des- 
taca  das  abscissas  e,  subitamente, 
inclina-se  na  vertical,  tomando-se  qua¬ 
se  paralela  ao  eixo  perpendicular  do 
grAfico.  Isso  signifies  que  a  tensao  so- 


bre  o  diodo  se  mantam  quase  constan¬ 
ts,  ainda  que  haja  uma  variagSo  muito 
forte  na  corrente  direta.  Em  outras  pa- 

bom  estabilizador  de  tensSo  a  0,7  V. 

A  principle,  essa  caracteristica  po- 
de  nao  parecer  muito  importante,  ja 
que  dlflcllmente  a  requisitada  uma  es- 
tabilizagao  de  tensao  em  0,7  V.  Contu- 
do,  daqui  a  pouco  veremos  que  ela  6 
muito  Otll  para  aperfelgoar  o  funclona- 
mento  do  diodo  em  certas  apIleagOes. 
Essa  regiao  da  curva  apresenta  um 
coeficlente  de  temperature  negative:  se 
a  temperature  aumenta,  a  tensao  so- 
bre  o  diodo  tende  a  diminuir. 

Passemos  para  o  estudo  do  tercei- 
ro  quadrante  do  grafico.  Quando  a  ten¬ 
sao  aplicada  ao  diodo  6  inferior  a  Vj 
(tensao  zener),  nao  ha  passagem  de 
corrente  pelo  dispositive,  Para  ser  mais 
exato,  uma  pequena  corrente  inversa, 
chamada  de  corrente  de  fuga,  chega  a 
fluir  pelo  components  —  num  diodo  de 
silicio  o  valor  dessa  fica  na  casa  dos 
nanoampares.  O  desenho  da  figura  2 
nSo  e  muito  fiel  a  realidade,  neste  pon- 
to:  tem-se  a  impressSo  de  que  a  corren¬ 
te  de  fuga  e  muito  mais  alta  do  que  e. 
Mas  esse  artiffclo  de  supervalorizar  o 
detains  da  regiao  inversa  e  necessario 
para  o  melhor  entendimento  do  que 
ocorre  nessa  condigao,  bastante  cri- 
tica.  % 


ao  ponto  que  Interessa:  a  curva  dese- 
nha  um  “Joel ho”,  mudandode  diregao 
e  tornando-se  quase  paralela  ao  eixo 
vertical.  Isso  signifies  que  a  tensao  so- 
bre  o  zener  passa  a  manter-se  quase  fl- 
xa,  mesmo  sob  uma  grande  variagdo 
na  corrente  eiatrlca,  a  semelhanga  do 
que  vimos  no  primeiro  quadrante.  Co¬ 
mo  acabamos  de  dizer,  a  curva  entre  os 
pontos  A  e  B  apresenta-se  quase  verti¬ 
cal  e  essa  Incllnagao  6  Indicadora  de 
qualidade  do  zener:  quanto  maior  a  ver- 
ticalidade,  melhor  estabilizador  de  ten¬ 
sao  ele  a.  O  dispositivo  ideal  seria  o  que 
apresentasse  um  segments  AB  total- 
mente  perpendicular  ao  eixo  horizon¬ 
tal.  Nesse  caso,  teriamos  uma  estabi- 
lizagao  perfeita. 

Poram,  as  colsas  perfeitas  nao  exls- 
tem  e,  de  quaiquer  modo,  o  zener  a  um 
atimo  estabilizador.  Como  a  verticali- 
dade  6  t§o  importante,  ha  um  parame- 
tro  especifico  para  defini-la  —  a  resis- 
tancla  diferencial  (R^)  — ,  que  discuti- 
remos  mais  detalhadamente. 

Por  enquanto,  falta  ainda  esclarecer 
outras  caracteristicas  apontadas  na  fi- 

Ij  „i„  a  a  corrente  imedlatamente 
apbs  o  joelho,  onde  se  In  Ida  a  regiao 
dellmitada  pelos  pontos  A  e  B.  E  a  cor¬ 
rente  minima  que  deve  passar  peloze- 
ner  para  que  ele  possa  realizar  a  fungao 
de  regular  a  tensao. 

6  a  corrente  maxima  que  o  dis- 
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Fig.  1 


Simbolo  do  diodo  zener. 

positive  pode  suportar  rem  correr  o  ris- 
co  de  ser  danificado.  E  aconseihdvel 
Sempra  man  ter  uma  certa  (olga  em  re- 
iagSo  a  esse  limite.  Os  componentes 
semicondutores  sSo  urn  tanto  sensi- 
veis  ao  aquecimento,  por  isso,  a  reco- 
mendagSo  6  trabalhar  sempre  bem 
ionge  dos  valores  miximos  de  corren- 
te,  tensSo  e  potSncia. 

Outro  termo  a  definir  i  ia,  a  corren- 
te  de  teste.  Devido  k  verticalidade  im- 
perfeita  de  AB,  q  fabricante  sempre  de- 
ve  forneoer  a  (tensfio  nominal  de  ze¬ 
ner)  para  uma  determinada  corrente. 
Essa  ultima  6  iustamente  a  que  deno- 
minamos  la.  E  muito  inferior  k  maxi¬ 
ma,  situando-se,  num  dipdo  de  meio 
watt,  por  exempio,  em  torno  de  10  mA. 
Pordm,  devido  k  tolerSncIa,  urn  zener 
de  9,1  V  pode  estabilizar  10  V,  mesmo 
que  a  corrente  seja  Igual  a  !«:  e  para 
correntes  superlores  o  dispositive  for- 
necerS  uma  tensSo  establllzada  maior 
ainda  do  que  10  V. 

Para  complicar  urn  pouco  mais,  6 
precise  levar  em  conta  tambem  o  coe- 
flciente  de  temperature.  Em  resume,  os 
dols  parametros  mais  importantes  de 
um  zener  sSo  a  resistOncIa  diferencial 
R,  e  seu  coeficierrte  de  temperature. 

Ainda  a  propdsito  da  corrente  ma¬ 
xima,  ela  pode  ser  obtida  facilmente 
caso  se  conhega  a  tensSo  de  zener  e 
a  potSncia.  Por  exempio,  se  temos  um 
diodo  de  9,1  V  e  1/2  W,  a  corrente  S: 


limta  =-7  =  -§7*  55  mA 

ResistSncia  diferencial  —  Na  figure 
3  temos  desenhada  a  curve  de  um  ze¬ 
ner  com  V,  =  9,1  V.  Note  que  nSo  foi 
Inclulda  no  desenho  a  regiSo  de  con- 
dugSo  direta,  porque  s<S  nos  interessa 
a  caracterlstica  da  regiSo  inverse. 

Ozenerestabiliza9,1  V  sobacorren- 
te  de  teste  de  15  mA.  Dividindo  a  ten- 
sSo  pela  corrente  obtemos  a  resistSn- 
cia  estStica  nesse  ponto  (606  ohms). 
Esse  valor,  em  si,  nSo  interessa  tanto. 
E  mais  interessante  observer  a  resis- 
tSncia  —  digamos  assim  —  ao  longo 
da  retade  funcionamento  do  zener  (re- 
ta  AB  da  figure  2). 


I, 

* - 1 

0,TV 

Fig.  2 

Ilf 

Cuna  caracta'rlsllca  do  diodo  zener. 


Para  determinS-la,  verlfica-se  valo¬ 
res  de  corrente  acima  e  abalxo  da  cor¬ 
rente  l„,  anotando-se  a  variagSo 
correspondente  na  tensSo  Vj.  Falando 
mais  matematicamente,  determina-se 
um  delta  1  e  observa-se  o  delta  V  cor¬ 
respondente. 

No  caso  da  figura  3,  ao  delta  1  de  20 
mA  corresponde  uma  varlagSo  de  fen- 
sSo  de  0,2  V.  Fazendo  o  cSIculo  da  va- 
rlagSo  de  resistSncia  temos: 


Estamos,  agora,  em  condigOes  de 
saber  qual  o  incremento  em  V;  para 
uma  determinada  variagSo  na  corren¬ 
te.  Por  exempio,  para  a  corrente  de  45 
mA  havers  o  seguinte  acrSscImo  de 


AVj  =  R,  X  Al, 

AVj  =  10  X  0,030  =  0,3  V 

Ou  seja,  quando  hS  um  aumento  de 
30  mA  (relativo  a  corrente  de  teste),  a 
tensdo  V,  passa  a  9,4  V  (9,1  -f  0,3  = 
9.4). 

O  calculo  que  fizemos,  na  verdade, 
S  um  pouco  tedrico,  porque  nos  catS- 
iogos  dos  fabricantes  provavelm^e 
encontraremos  dois  valores  deTl,. 


Sempre,  devido  k  tolerSncIa  de  fabrica- 
gSo,  sSo  dados  dols  valores  entre  os 
quals  R,  pode  oscllar.  Isso  quer  dizer 
que  dois  zener  idftnticos,  com  o  mes¬ 
mo  cddigo,  podem  comportar-se  de 
maneira  diferenciada. 

Outro  detaihe  prStico:  a  regiSo  da  re- 
ta  de  operagSo  do  zener  nSo  6  exata- 
mente  como  aparece  na  figura  3.  Espe- 
cialmente  para  tensOes  de  zener  mui¬ 
to  baixas,  a  reta  nSo  se  define  tSo  bem. 
Por  razOes  de  clareza,  no  nosso  exem¬ 
pio  temos  um  Alj  bem  grande  (20  mA); 
porSm,  na  prStIca,  a  resistSncia  R,  S 
determinada  com  um  Al,  muito  pe- 

Coeflclente  de  temperatura  —  Como 
quase  todos  os  componentes  elelrOni- 
cos,  tambSm  o  zener  possui  um  coefi- 
ciente  de  temperatura  (CT).  que  precise 
ser  considerado.  Quanto  a  esse  aspec- 
to,  ele  se  comports  de  modo  um  tanto 
estranho.  Como  se  pode  ver  na  tabela 
1,  a  baixas  tensfles  o  diodo  apresenta 
um  coeficiente  negativo,  enquanto  pa¬ 
ra  tensSes  superiores  a  5  ou  6  V  o  CT 
torna-se  positivo,  isto  e,  a  tensSo  V, 
aumenta  com  o  calor.  Esse  fato  pode 
ser  aproveitado  para  compensagSo  tSr- 
mica,  colocando-se  em  sSrie  um  zener 
com  CT  positivo  e  outro  com  CT  nega- 
tivo.  Deve-se  ter  atengSo,  contudo,  pa- 
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ESTUDE  EM  CASA  FOR  CORRESPONDENCIA 

COMO  ADVANCED  TECHNICAL  TRAINING 
DA  ALAE. 


Fig- 4 


Zener  com  urn  diodo  em  serie  para  com- 
pensafSo  lirmica. 

acusarS  uma  pequena  passagem  de 
corrente.  NSo  pode  ser  a  conrente  rever- 
sa  do  diodo,  pelo  simples  fato  de  que 
anteriormente  nada  havia  sido  registra- 
do.  Ocorre,  na  verdade,  que  o  voltime- 
trodesvia  para  si  uma  pequenacorren- 
te,  a  qual  6  indicada  pelo  amperimetro. 
Repondo  o  shurjt,  podemos  seguir 

Aumentando  a  tensSo  de  alimenta- 
qao.  observamos,  ao  mesmo  tempo,  o 
amperimetro  e  o  voltfmetro.  Aproxi- 
mando-se  de  V^,  a  indicagSo  do  volti- 
metro  sobe  atd  6,8  V  e  o  amperimetro 
assinala  uma  circulagSo  de  corrente. 
Continuando  a  aumenlar  a  tensSo,  o 
valor  sobre  o  zener  se  mantem  constan¬ 
ts  e  a  corrente  continua  a  se  elevar.  Pa¬ 
ra  se  ter  certeza  da  estabilidade  da 
tensSo,  prosseguimos  varlando  a  all- 
mentaqao  de  maneira  que  o  amperime¬ 
tro  tosse  levado  at6  o  f  undo  de  escala. 
O  voltimetro  mostra  que  a  tensAo  sobre 
o  zener  permanece  f  Ixa.  Alguma  varla- 
pao  s6  e  perceblda  apds  a  corrente  ter 
atingido  cerca  de  5  mA. 

Tambem  podemos  controlar  o  coe- 
ficiente  de  temperatura  Isso  pode  ser 
feito  aproximando  urn  ferro  de  solda 
quente  ao  dispositive  e  observando  se 
a  tensao  varia.  No  caso,  a  variagao  no- 
vamente  6  apenas  perceptivel,  uma  vez 
que  o  zener  escolhido  tern  baixo  CT. 

A  dissipagao  maxima  desse  diodo 
se  da  com  uma  corrente  prdxima  de  70 
mA  (calculada  como  vimos  ha  pouco). 


Fig.  5 


Circuito  para  verlticarque  o  zener  manlim 

por  isso  podemos  levar  o  amperimetro 
ata  o  fundo  de  escala  sem  perigo. 

Vejamos,  agora,  o  que  acontece 
quando  invertemos  a  posigao  do  zener, 
colocando-o  de  mode  que  conduza. 
Com  o  voltimetro,  verificamos  que  a 
tensao  sobre  ele  fica  sempre  prdxima 
de  0,7  V.  Podemos,  ainda,  controlar  co¬ 
mo  varia  essa  tensao  com  a  corrente 
que  o  atravessa  e  com  a  temperatura 
(aproximando  o  soldador).  Aumentando 
a  corrente,  a  tensao  sobe  ligeiramen- 
te;  com  o  calor,  a  tensao  diminui  leve- 
mente,  confirmando  o  CT  negatlvo  do 
diodo  polarizado  diretamente. 

Passemos  a  ultima  parte  do  experl- 
mento:  iigamos  umacarga  ao  zener  pa¬ 
ra  ver  se  a  tensao  continua  estavel  com 
a  variagao  da  carga  e  da  tensao  da 

Sistematizamos  a  montagem  de  ma¬ 
neira  que  o  amperimetro  medisse  17 
mA,  o  que  se  obtdm  com  uma  tensao 
de  allmentagao  de  12  V.  A  carga  liga- 
da  ao  zener  6  urn  resistor  de  1  000 
ohms.  O  amperimetro  Indica  sempre  a 
mesma  corrente,  porque  a  carga  "se- 
gura”  a  corrente  do  zener,  pelo  qual 
agora  circula  somente.10  mA.  Vale  a 
pena  ver  se  e  isso  mesmo  o  que  ocor¬ 
re:  iniciou-se  uma  passagem  de  corren¬ 
te  entre  o  zener  e  a  carga,  mas  a 
corrente  total  mantdm-se  a  mesma.  Se 
assim  nao  fosse  (isto  d,  o  amperimetro 
acusasse  um  aumento  de  correntA  o 
circuito  nao  estabillzaria  a  tensao,  de- 


vendo  ser  trocada  a  resistancia  R, 
aquela  que  flea  em  sdrie  com  o  zener 
e  cujo  caiculo  ja  analisamos.  Conferl- 
mos,  outra  vez,  que  a  tensao  se  man¬ 
tem  fixa  sobre  o  zenen  a  corrente  de  7 
mA  na  carga  foi  obtida  divindo-se  6,8 
V  por Ikn. 

Variamos  a  carga,  substituindo 
=  Ikn  por  resistores  de  1  200  e  820 
ohms.  V,  nao  deve  variar  e  a  corrente 
total  deve  permanecer  sempre  a 

Esse  circuito,  ilustrado  pela  figure  6, 
a  uma  montagem  ciassica  de  estabili- 
zador  de  tensao.  A  relagao  entre  as  tras 
correntes  6  a  seguinte:  1,0,  =  1,-1-  II- 

Variando  a  tensao  alguns  volts  a 
mais  ou  a  menos,  nota-se  que  a 
sempre  Igual  a  6,8  V.  No  caso,  o  ampe- 
rimetro  registra  uma  pequena  variagao 
na  corrente,  o  que  a  perfeitamente  nor¬ 
mal,  segundo  a  Lei  de  Ohm.  A  relagao 
entre  as  tras  correntes  continua  vAlida. 

Resta  agora  ver  o  que  acontecera  se 
colocarmos  uma  carga  que  absorva 
multo  da  corrente  que  passa  pelo  zener. 
Colocada  uma  carga  de  apenas  150 
ohms,  esta  deve  tirar  do  zener  45  mA 
(6,8  V;  150  n  =  45  mA).  Isso,  no  entan- 
to,  nao  a  possivel,  porque  no  Iniciodos 

corrente  l„  sem  carga,  seria  de  17  mA. 
0  que  acontece  entao?  A  carga  deman- 
da  corrente  da  fonte  e,  realmente,  o  am¬ 
perimetro  mostra  um  aumento  no  valor 
medido.  Se  medirmos  a  tensao  sobre 
o  diodo,  encontraremos  4  V;  os  8  V  res- 
tantes  caem  sobre  R. 

Na  pratica,  acarga  excessiva  literal- 
mente  nao  permite  q^ue  o  zener  desen- 
volva  seu  trabalho.  E  como  se  ele  nao 
estivesse  mais  no  circuito.  Para  resol¬ 
ver  essa  situagao,  6  precise  diminuir  o 
valor  da  resistancia  sdrie  R,  de  manei¬ 
ra  que  possa  passar  pelo  zener  uma 
corrente  superior  a  45  mA;  e  assim  ele 
retomara  sua  fungao  establllzadora. 

Para  resum  ir,  o  caiculo  de  R  a  multo 
importante  (figura  7). 

Fdrmulas  para  os  calculos  —  Para 
dimensionar  o  resistor  R,  aquele  que  fi¬ 
xa  o  ponto  de  trabalho  sobre  a  curva 
do  zener,  a  fdmiula  a  a  seguinte; 


Vmto  e  V„|„  sao  as  tensSes  maxima 
e  minima  de  allmentagao;  as  correntes 
maxima  e  minima  atravds  da  carga  sao; 


A  razao  pela  qual  deve-se  usar 
a  que,  assim,  estaremos  seguros,  tam¬ 
bem  no  caso  da  menor  tensao  de  ali- 
mentagao,  de  que  passara  pelo  zener 
a  corrente  minima.  Nao  podemos  cor- 
rer  o  risco  de  acontecer  aquilo  que  vi- 
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mos  ainda  hi  pouco,  com  a  anulagdo 
do  efelto  de  estabillzapao  do  diodo. 

No  qua  diz  respeito  &  corrente,  utlll- 
za-se  na  fdmiula  o  m&ximo  valor  na  car- 
ga  mais  10%  (dal  multiplicar  por  1,1), 
o  qua  sard  Sempra  a  corrente  mlnina  no 
zener.  A  escolha  desses  10%  ndo  6  obrh 
gatdria,  pondm,  trata-se  de  um  valor  md- 
dlo.  Ndo  se  quer  dizer,  com  isso,  que 
a  corrente  minima  no  zener  deve  ser 
exatamenta  10%  da  mdxima  nacarga 

A  segunda  formula,  nem  se  precisa 
comentar  como  ela  i  importante,  d  a 
que  determine  a  potdncia  dissipada  no 


A  formula  parece  um  pouco  compli- 
cada,  mas  nSo  d,  na  verdade.  O  que 
acontece  d  que  simplesmente  jd  subs- 
tltuimos  os  elementos  para  se  obter  a 
corrente  mdxima  total,  usando,  no  ca- 
so,  a  tensdo  de  alimentagdo  mdxima. 

SO  resta,  entdo,  a  formula  de  cdlcu- 
lo  da  potdncia  no  resistor  R: 


Note  que  a  corrente  total  d  a  que  jd 
calculamos  na  formula  anterior,  Isto  d, 
o  termo  fraclondrio  daquela. 

Para  completar,  fagamos  um  exem- 
plo  de  cdiculo  dos  valores.  Tinhamos 
um  zener  de  V,  =  6,8  V;  a  fonte  de  all- 
mentagdo  pode  varlar  entre  1 1  e  14  V; 
e  a  corrente  na  carga  deve  Hear  entre 
15  e  20  mA.  Calculemos  R: 


Comoo  valor  de  190  ohms  ndo  dco- 
merclal,  devemos  substitui-lo  por  um 
resistor  existente  de  valor  Imedlata- 


mente  Inferior,  para  estarmos  certos  de 
que  a  corrente  ndo  ficard  abalxo  do  va¬ 
lor  mlnimo.  O  valor  mals  prOxImo  exis¬ 
tente  d  o  de  1 80  ohms,  com  o  qual  con- 
tlnuaremos  os  cdiculos  nas  outras  duas 
formulas.  Agora,  a  potdncia  no  zener: 


P,  =  6,8  X  -  0,015 

Pj  =  6,8  X  (0,040  -  0,015) 

P,  =  0,17  W 

Portanto,  estard  muito  bem  escolhi- 
do  um  zener  de  melo  watt.  Uma  regra 
prdtica  dIz  que  a  potdncia  deve  ser  trds 
vezes  superior  ao  mlnimo  dado  pela 
formula. 

Atd  aqui  ndo  discutimos  o  caso  da 
carga  que  vai  llgada  ao  circulto.  Pelas 
nossas  consIderagOes  anterlores,  toda 
corrente  tenninard  no  zener.  No  cdicu¬ 
lo  numdrico  em  questdo,  essa  corren¬ 
te  chega  a  40  mA.  Um  cdiculo  rdpido 
nos  assegura  que  estaremos  sempre 
abalxo  do  limits  de  melo  watt.  Vejamos 
a  dissipagdo  no  resistor  R: 

P„  =  180  X  (0,040)’  =  0,288 

Melo  watt,  portanto,  d  suficiente, 
mas,  se  desejado,  pode-se  optar  por  1 
watt. 

Para  concluir,  uma  regra  empirica:  a 
tensdo  de  alimentagdo  deve  ser  pelo 
menos  50%  mals  alta  que  V,,  isto  d,  a 
tensdo  establllzada. 

Zener  em  ssrie  —  A  ligagdo  de  dois 
zener  em  sdrie,  para  se  ter  uma  tensdo 
mais  alta,  ndo  d  apenas  possivel,  co- 
rpo  tambdm  convenlente  dentro  da  fi- 
nalldade  de  obter  uma  melhor 
estabilizagdo  (figura  8). 

Vejamos  um  exempio,  mantendo 
sob  os  olhos  a  tabela  I.  Para  ter  uma 


tensdo  estdvel  de  15  V  llgamos  dois  ze¬ 
ner  de  7,5  V  em  lugar  de  um  de  15  V  e 
1  W.  No  que  se  relaciona  d  potdncia,  d 
suficiente  que  os  dois  diodos  sejam  de 

O  que  interessa  d  que  os  dois  de 
7,5  V  sdo  mais  estdveis  que  um  unico 
de  15  V.  Essa  conclusdo  tern  por  base 
o  que  demonstra  a  tabela  I;  o  diodo  de 
15  V  tern  uma  resistdneia  diferencial  de 
20  ohms,  enquanto  os  dois  de  7,5  V,  11- 
gados  em  sdrie,  somardo  um  R,  de 
8  ohms. 

0  mesmo  relaclonamento  vale  para 
o  coeficlente  de  temperature  e,  no  ca¬ 
so,  a  melhoria  d  muito  nitida.  • 
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Transformada  de  Laplace 
1?  parte 


A  base  teorica 
da  Transfonnada 
de  Laplace 


Esses  calculos,  desenvolvidos  ha  quase 
dois  seculos,  ainda  demonstram  sua 
eficiencia  na  analise  de  circuitos  lineares 


A  Transformada  de  Laplace 
tern  apllcagOes  dlretas  na 
irea  de  andllse  e  projeto 
de  circuitos  anaidpicos  iineares.  Con- 
jugada  com  o  simpies  uso  de  micro- 
computadores  para  o  cdiculo  numdrico 
e  ellmlnando  o  tedioso  trabalho  manual 
de  cdiculo,  a  Transformada  d  extrema- 
mente  acessfvel,  dispensando  conheci- 
mento  matemdtico  complexo  para  a 
sua  aplicagSo.  Trata— se  de  uma  tdcni- 
ca  capaz  de  resolver  problemas  tanto 
de  simples  circuitos  R-C  como  de  com¬ 
plexes  flltros  submetidos  a  vdrios  tipos 
de  sinais  de  excitagdo. 

Neste  artigo,  procuramos  firmarcon- 
ceitos  bdsicos  e  suas  respectivas  apli- 
cagdes.  Os  aspectos  de  cdiculos  e  uso 
de  programas  especificos  sdo  minimi- 
zados,  pels  os  manuals  de  Basic  e  For¬ 
tran  existentes  no  mercado  tratam  de 
suaapllcagdoespecifica.  Trata-se,  as- 
sim,  de  um  trabalho  diddtico  onde  se 
pretende  divulgar  aTransfonnada,  pro- 
curando  mostrar  aspectos  gerais  e  po- 
tenclais  de  aplicagdo. 

Vantagens  de  Laplace  —  A  Transfor¬ 
mada  de  Laplace  supera  as  limitagaes 
da  serie  de  Fourier  na  andlise  de  algu- 
mas  fungdes.  Isto  permite  a  resolugdo 
de  circuitos  submetidos  a  excitagdes, 
tals  como  o  degrau  e  o  impulse.  AI6m 
disso,  transforms  fungdes  complexas 
no  domlnio  do  tempo  em  simples  fun¬ 
gdes  aigdbricas  no  domin  lo  complexo 


da  fregOdncia.  E,  igualmente,  transfor¬ 
ms  operagdes  de  integragSo  e  dlferen- 
ciagdo  no  domlnio  do  tempo  em  sim¬ 
ples  operagdes  de  multlpllcagdo  e  dl- 
visflo  no  domlnio  complexo  da  freqOSn- 
cia.  Outra  de  suas  vantagens  6  permitir 
que  as  equagdes  diferencials  e  integrals 
resultantes  da  andlise  de  circuitos  se- 
jam  transformadas  em  equagdes  algd- 
bricas.  Desta  forma,  elementos  com- 
plexos  como  capacitores  e  Indutores 
podem  ser  tratados  como  elementos 
reals,  com  todas  as  vantagens  desta 
simpllficagao,  como  veremos  nos  prd- 


Oe  Fourier  para  Laplace  —  Na  No¬ 
va  Eletrdnica  de  dezembro  de  19B2  e  ja- 
nelro  de  1983,  foi  publlcado  o  artigo 
“Sdrie  de  Fourier  e  sua  ApllcagSo  em 
Telecomunicagdes".  Demonstrou-se 
neste  trabalho  que  a  sdrie  de  Fourier 
expands  uma  fungao  no  domlnio  do 
tempo,  em  uma  sdrie  de  fungdes  senoi- 
dals  de  amplitude  corrsfanfe  (ver  figu¬ 
re  2).  Noentanto,pelaTransfonnadade 
Fourier  ndo  6  possivel  expandir  qual- 
quer  fungao  e  6  necessario  que  algumas 
condigdes  sejam  atendidas  (figura  3). 

Algumas  Importantes  fungdes  apll- 
caveis  em  engenharla  e,  particulgrmen- 
te,  no  estudo  de  circuitos  anali^lcos, 
gao  sao  transformaveis,  pois  nao  apre- 
sentam  um  valor  flnlto  de  integragao 
quando  t  tende  para  Infinito  (flgui^). 
Exempio  disso  a  a  fungao  degrau. 


Assim,  uma  simples  fungao  eiatrica 
de  fechamento  de  uma  chave  ndo  po- 
de  ser  expand  Ida  pela  T ransformada  de 
Fourier  (figura  4).  Introduzindo-se  um 
fator  de  convergdncla,  temos  um  de¬ 
grau  atenuado,  como  na  figura  5,  o  que 
possibllita  efetuar  a  convergdncla  de 
t  =  0+  a  t  -=  -t-  oo.  Este  processo  6 
utillzado  na  transformagao  de  Laplace. 

A  Transformada  de  Laplace  consis¬ 
ts  basicamente  na  de  Fourier,  operan- 
do  a  partir  de  T  =  0+,  com  um  fator 
de  convergancia  a  Na  verdade,  ela  apa- 
receu  em  1779  —  ou  seja,  30  anos  an¬ 
tes  da  Transformada  de  Fourier,  sendo 
que,  didaticamente,  consideramos  mais 
Indicado  tratar  inicialmente  da  primeira 

Laplace  opera  com  a  varidvelS  a 
-t-  jQ,ondeaaofatordeconvergSncla 
e  Q  (velocldade  angular),  a  freqOSncia. 
E  expands  uma  fungao  em  uma  sarie 
de  sendides,  com  amplitude  "variavel” 
de  um  fator  a,  conforms  esta  demons- 
trado  na  figura  6.  Isto  possibllita  que 
fungdes  como  o  degrau  sejam  transfor¬ 
maveis.  Ja  a  expansao  de  Fourier  a  de 
dificll  utlllzagao,  apesar  dos  matodos 
numaricos  computacionals  existentes 
(a  Transformada  de  Laplace  dispOe  de 
tabelas  para  esta  finalldade). 

No  quadro,  estao  exempllficados  al¬ 
gumas  propriedades  daTransformada 
de  Laplace  e  a  transformada  de  algu¬ 
mas  fungdes  usadas  comumente.  Ob¬ 
serve  que  nSo  6  necessSrio  determinar- 
mos  o  valor  numdrico  de  a.  Basta  que 
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a  seja  tal  que  permits  a  convergencia; 
veremos  que,  para  aplicagao,  nSo  6  ne- 
cessario  conhecer  o  valor  de  a. 

Aplicagdes  de  Laplace  —  Apesarda 
aparencia,  a  Transformada  de  Laplace 
6  de  fadl  aplicagao,  devido  a  sua  pro- 
priedade  de  transformar  equagdes  di- 
ferenciais  e  Integrals  em  fungdes 
algdbrlcas,  o  que  permite  utilizer  as  re- 
presentagdes  da  figura  7,  onde  nSo  es- 
tao  expresses  as  condigdes  iniciais.  Es- 
tas,  no  caso,  consistem  nos  valores  da 
energla  existente  no  circuito  em  t  r: 
0.,  ou  seja,  em  capacltores  e  Induto- 
res  carregados. 

Na  figura  7,  aparece  na  transforma- 
da  da  derivada  o  fator  (Ot),  signifi- 
cando  a  cond  igio  iniclal  do  elemento. 
Oesta  forma,  Laplace  leva  Inirinseca- 
mente  em  consideragio  as  condigdes 
iniciais,  traduzindo  sua  infludncia  no 
circuito.  Atravds  da  Transformada  de 
Laplace,  temos  a  resposta  transien¬ 
ts  e  estaciondria  do  circuito  de  forma 
direta.  Entende-se  como  resposta  tran¬ 
sients,  a  atividade  do  circuito  que  se 
desvanece  com  o  tempo  e  cuja  taxa  de 
queda  depends  dos  valores  dos  compo- 
nentes  e  do  circuito.  A  amplitude,  por 
sua  vez,  depends  da  excitagao  e  das 
condIgMs  iniciais.  Jd  a  resposta  esta- 
clondria  6  obtida  com  t  tendendo  a  infi¬ 
nite  ou,  em  termos  prdticos,  depois  de 
transcorrer  um  tempo  suficientemen- 
te  longo  para  que  haja  o  desvanecimen- 
to  da  parte  transients.  A  figura  8  ilustra 
este  fato  com  um  exemplo. 

Solugao  de  um  circuito  R-L  submeti- 
do  a  um  degrau  —  Na  figura  9,  apresen- 
tamos  um  circuito  simples,para  exem- 
pllficar  a  aplicagdo  de  Laplace.  Na 
equagdo  1,  demonstramos  o  mdtodo 
cldssico  de  solugdo  atravds  de  equa- 
gdes  diferencials  Integrals. 

V,(t)  =  L,  ^  +  R,  i,(t) 

dt  (1) 

E,  na  equagdo  2,  demonstramos  o  md¬ 
todo  de  solugdo  por  Laplace. 

V,(S)  =  L,  [S  l,(S)  -  I,  (0)1  -t- 
+  R,  l,(S)  (2) 

A  aplicagdo  de  Laplace  transformou 
equagdes  diferencials  e  integrals  de  re- 
solugdo  complexa  em  simples  equa- 
gdes  aigdbricas.  As  condigdes  Iniciais 
—  no  caso,  a  energla  armazenada  no 
indutor,  antes  do  fechamento  da  cha- 
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Tris  hipdteses  para  a  repreaanlagSo  ^ 

da  equagio  5 


posta  divide-se  em  duas  partes  dlstln- 
tas:  o  primeiro  membro  da  equapSo 
trata  da  influencia  da  condiqao  inicial 
i,  (0),  e  o  segundo,  da  resposta  do  clr- 
cultp,  considerando  as  condigOes  ini- 

A  resposta  ij(t)  6  conhecida  como 
resposta  natural dP  urn  circuito  R-L  Os 
grdficos  que  representam  a  resposta 
total  do  circuito  R-L  a  uma  excItagSo 
degrau  com  o  circuito  inicialmente  car- 
regado  mostram  que  a  resposta  do  cir¬ 
cuito  i  fortemente  dependente  das 
condlgdes  iniciais.  Neste  simples 
exempio,  verif  Ica-se  a  grande  utllidade 
para  andllse  de  circultos  da  Transfor- 
mada  de  Laplace. 

Circuito  R-L  submetido  a  excitagao 
senoidal  em  t  =  0.^  —  A  figure  12 
apresenta  exempio  cldssico,  citado  em 
vdrios  livros,  de  urn  circuito  R-U  subme¬ 
tido  a  uma  excItagSo  a  uma  excItagSo 
senoidal  em  t  =  0.^. 

Jd  a  figure  13  esclarece  a  diferenga 
existenteentre  umalungao  senoidal  e 
uma  fungao  senoidal  em  t  =  0.^  ou 
truncada.  Na  pratica,  significa  que  a 
chave  do  circuito  da  figura  12  fecha  em 
t  =0».No  entanto,  os  efeltos  do  mo- 
mento  em  que  esta  chave  6  fechada 
sao  Importantes  na  resposta  do  circui¬ 
to,  em  virtude  dos  transientes  gerados. 

Recapitulando,  na  primeira  etapa 
deste  trabalho,  estudamos  a  parte  ted- 
rlca  basica  da  T ransformada  de  Lapla¬ 
ce.  Verificamos,  entao,  que  ela  foi 
desenvolvida  para  valores  a  partir  de 
t  =  0*;  desta  forma,  adequados  ao 
trabalho  com  a  sendide  truncada.  Vi- 
mos  tambdm  que  a  resposta  do  circui¬ 
to  a  completamente  diierente  de 
acordo  com  o  momento  de  fechamen- 
to  da  chave  CH.  E,  Igualmente,  sabe- 
mos  que  a  resposta  do  circuito,  no  caso 
da  sendide  truncada,  pode  ser  enten- 
dida  como  resposta  estaciondria  apds 
o  tdrmlno  dos  transientes;  jd  para  o  ca¬ 
so  da  sendide  trurrcada,  temos  a  respos¬ 
ta  complete,  transients  e  estaclondria. 

Observe  no  Quadro  que  a  transforma- 
da  da  fungdo  seno  e  co-seno  ndo  con¬ 
sists  numa  expressdo  simples.  Isto 
porque  trata-se  de  uma  fungdo  trunca¬ 
da  —  isto  d,  Iniciando-se  em  t  =  0+  — 
e  ndo  simplesmente  da  fungdo  seno  e 
co-seno. 

Verificamos  que  a  transformada  da 
fungdo  tern  uma  banda  espectral  de 
freqiidncia  e  ndo  simplesmente  uma 
frequdncla  fundamental.  O  resultado 
seria  o  mesmo  se  considerdssemos 
uma  transformagdo  por  Fourier,  pols. 
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o  que  pode  estar  ocorrendo  na  verda- 
de  sdo  erros  de  aplicaqao  ou  simplifi- 
caqdes  errdneas  daTeoria  de  CIrcultos. 
Nos  circuitos  reals,  por  exempio,  temos 
componentes  carregados  e  circuitos 
sujeitos  a  trarrsientes,  que  tSm  como 
resposta  transitdria  algo  betri  diferen- 
te  da  resposta  estaclondrla.  Tambdm 
quando  trabalhamos  com  sistemas  de 
controie,  puisos  e  circuitos  AC  de  alta 
potArrcia,  a  simpiificagao  de  anAlise  po- 
de  significar  resuitados  desastrosos. 

E  claro  que,  em  alguns  casos,  nao 
precisamos  do  desenvolvimento  com- 
pieto  do  circuito  para  obtermos  resui¬ 
tados  especificos,  mas,  sempre, 
devemos  estar  aterttos  diante  das  sim- 
plif  icapdes,  para  evitar  os  eventuais  er¬ 
ros  que  podem  ser  introduzidos.  Nos 
exempios  citados  nesse  artigo  foi  da¬ 
do  tratamento  compieto  para  o  circui¬ 
to.  No  entanto,  podemos  utilizar  alguns 
mdtodos  diretos  para  obtenpdo  de  uma 
InformagAo  especffica,  como  por 
exempio  a  solupAo  em  T  =  0,.  Neste 
trabalho,  contudo,  nao  trataremos  da 
aplicapao  pratica  de  tais  processes.  A 
Transformada  de  Laplace  permite  exa¬ 
miner  de  forma  simples  um  circuito  II- 
nerar,  considerando  intrinsecamente 
as  condipOes  Iniciais  e  tendo  como  res¬ 
posta  uma  parte  transiente  e  uma  es- 
taclonarla,  traduzindo  6  comportamen- 
to  do  circuito.* 


ALADIM  „  , 

formaQilo  e  aperfeigoamento  profissional 

cursos  por  correspondencia: 


»  TECNICAS  DE  ELETRONICA  DIGITAL 
»  TV  A  CORES 

►  ELETRONICA  INDUSTRIAL 


•  TV  PRETO  E  BRANCO 

•  TECNICO  EM  MANUTENQAO  DE  ELETRO- 
DOMESTICOS 


OFERECEMOS  A  NOSSOS  ALUNOS: 

1 )  —  A  seguranpa,  a  experiencia  e  a  idoneidade  de  uma  Escoia  que  em  23  anos  formou 

milhares  de  t^cnicos  nos  mais  diversos  campos  de  Eletrdnica; 

2)  -  Orientapflo  t§cnica,  ensino  objetivo,  cursos  r^pidos  e  accessiveis; 

3)  —  Certificado  de  conclusSo  que,  por  ser  expedido  pelo  Curso  Aladim,  6  nSo  s6  motivo 

de  orgulho  para  voce,  como  tamWm  e  a  maior  prova  de  seu  esforpo,  de  seu  mereci- 
mento  e  de  sua  capacidade. 

TUDO 

A  SEU  favor! 

Seja  qual  for  a  sua  idade 
seja  qual  foro seu  nfvel  cultural 
o  Curso  Aladim  fara  de  voce 
tecnicol 


OBSERVATORIO 


INGLATERRA 


Motoristas  guiados 
pela  eletronica 


Dentro  de  poucos  anos,  os  motoris¬ 
tas  ingleses  se  defrontarao  com  uma 
sarie  de  novos  acessbrlos  em  seus  car- 
ros,  que  poderao  Ihes  oferecer  servigos 
tao  sofisticados  quanto  a  localizagao 
do  vefculo  por  meio  de  urn  mapa  dina- 
mico,  indicagao  de  rotas,  Informagao 
de  trifego  com  voz  sintetizada  e  ate 
mesmo  escritdrios  mdveis.  Com  previ- 
sao  de  comerclalizagao  a  pregos  m6- 
dicos,  devido  a  tecnologia  VLSI  empre- 
gada  na  criagao  dos  sistemas  de  com- 
putagao,  tais  recursos  serao  instalados 
no  painel  dos  automdveis  e  prestarao 
servigos  de  informagao  visual.  Segun- 
do  os  laboratdrios  britanicos  de  pesqui- 
sa  rodoviaria,  a  implantagao  desses 
terminals  Implicara  uma  economla  de 
ata  2  bllhdes  de  ddlares  por  ano,  mlno- 


rando  os  problemas  do  trafego  e  redu- 
zlndo  a  manutengao  e  os  acidentes  nas 
estradas.  Os  prlmelros  sistemas  deve- 
rao  ser  desenvolvidas  nos  prdxlmos 
tras  anos. 

O  programs  de  cinco  anos  envolve- 
ra  um  consdrcio  de  16  organIzagCes  do 
Reino  Unido,  entre  as  quais  estao  pre- 
sentes  Industrias,  universidades  e  dr- 
gaos  de  pesquisa  governamentais.  Os 
terminals  trabalharao  nao  apenas  co- 
mo  rastreadores  de  velculos  e  recepto- 
res  de  informagdes  sobre  o  transito  da 
regiao,  mas  tambdm  como  processa- 
dores  de  texto,  fac-simlle  e  telex. 

Novos  tipos  de  Interface  homem- 
maqulna  serao  desenvolvidos  como 
parte  do  projeto.  Assim,  por  exempo, 
mapas  rt^oviarios  detalhados  serao 


armazenados  em  videodiscos  ou  em 
ROMs  e  depols  exibldos  em  visores  de 
cristal  liquido  de  alta  resolugao,  en- 
quanto  os  motoristas  serao  orientados 
por  sintetizadores  de  voz.  No  futuro,  o 
sistema  podera  tambem  incluir  reco- 
nheclmento  de  voze  assim  compreen- 
der  Instrugdes  faladas.  0  sistema 
complete  consistird  de  terminals  aco- 
plados  aos  velculos,  assim  como  de 
terminals  portateis,  ligados  a  uma  ba¬ 
se  de  dados  remota,  atravds  da  esta- 
gao  Instalada  no  veiculo. 

Esse  e  apenas  um  dos  quatro  proje- 
tos  patrocinados  pelo  programs  Alvey 
de  computadores  de  quinta  geragao, 
no  Reino  Unido.  Os  outros  envolvem  o 
desenvolvimento  de  um  sistema  versd- 
til  de  produgao  da  GEC  Electrical  Pro¬ 
jects  Ltd.,  um  sistema  de  reconhecl- 
mento  de  voz  continue  da  Plessey  Co. 
e  um  projeto  da  ICL,  que  tenta  utilizer 
tdcnlcas  de  sistemas  especlallzados 
em  grandes  organizagOes  governamen¬ 
tais,  tais  como  o  Departamento  de  Sau- 
de  e  Prevlddncia  Social. 

O  desenvolvimento  do  sistema  md- 
vel  de  informagao,  orgado  em  10,5  ml- 
Ihdes  de  ddlares,  esta  a  cargo  da  Race! 
Research  Ltd.  Essa  verba,  relatlvamen- 
te  rTKxlesta  em  vista  da  ampla  gama  de 
terminals  em  estudo,  destina-se  ape¬ 
nas  a  pesquisa  de  tecnologias  de 
apoio.  A  produgao  de  sistemas-protd- 
tipo  exlgira  investimentos  muito  maio- 
res,  custeados  pelas  prdprias  com- 
panhlas. 

O  consdrcio  aproveltard  tambdm  ou¬ 
tros  projetos,  afirma  Keith  Thrower,  um 
dos  diretores  da  Racal  Research.  Ele 
espera  utilizar  os  resultados  obtidos 
pela  Ptessey  no  desenvolvimento  de 
um  sistema  de  reconhecimento  de  voz 
com  um  vocabuldrlo  de  5  mil  palavras 
e  capacidade  para  "entender”  qualquer 
pessoa.  Outro  projeto  do  programa 
consists  num  ampio  visor  de  cristal  li¬ 
quido  de  alta  resolugao,  que  poderd  ser 
utilizado  no  tenninal  de  mapas  dos  vei- 
culos.  A  Racal  Electronics,  que  atd  re- 
centemente  s6  era  conhecida  como 
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fornecedora  de  sistemas  militares  de 
comunicapdes  para  fins  tdticos  e  estra- 
tdgicos,  tenta  agora  se  consolidar  co- 
mo  grande  fabricante  de  sistemas  de 
rddio  mdvel. 

A  Racal  planeja  montar  seu  sistema 
mdvel  de  inform a?ao  em  conjunto  com 
seu  senripo  de  radio  celular,  ja  existen- 
te  —  apesar  dos  terminais  poderem 
operar  com  qualquer  sistema  de  radio 
mdvel.  A  rede  naclonal  de  radio  celu¬ 
lar,  composta  por  cerca  de  400  esta- 
gdes,  seria  utilizada  para  o  fluxo  local 
de  informagdes  rodoviarias.  Uma  base 
central  de  dados,  apolada  em  urn  siste¬ 
ma  especial  izado,  receberia  dados  for- 
necidos  pela  pollcia,  departamentos  de 
estradas  de  rodagem  e  outros  drgaos; 


essa  central  deveria  tambem  organizar 
todas  as  informagdes  e  transmiti-las, 
devidamente  formatadas,  a  estagSo  re¬ 
gional  apropriada.  Os  dados  poderiam 
entao  ser  transmitidos  aos  radios  dos 
velculos,  apresentados  em  visores  LCD 
ou  acionar  sintetizadores  de  voz. 

A  rede  de  radio  celular  poderia  ain- 
da  proporcionar  urn  sistema  rudimen- 
tar  de  localizagdo  de  veiculos,  se- 
guindo  os  movimentos  de  um  carro  de 
caiula  em  celula.  Essa  Informagdo  po¬ 
deria  ser  suplementada  por  sistemas 
de  radio,  nos  milhares  de  entroncamen- 
tos  rodoviarios  das  llhas  Britanicas. 

Uma  versao  mais  aperfeigoada  des- 
se  sistema  ja  esta  sendo  pesquisada 
pela  Racal  Positioning  Systems  Ltd.: 


ela  preve  a  possibilldade  de  empregar 
sua  propria  cadeia  costeira  de  esta- 
gOes  posicionadoras,  usada  pela  In¬ 
dustrie  petrolifera  na  localizagao  de 
tubulagdes  com  uma  precisao  de  30 
metros.  Segundo  lain  Teunon,  direitor 
tacnico  da  Racal,  as  informagdes  for- 
necidas  por  essa  rede  costeira  pode¬ 
riam  ser  usadas  no  posiclonamento  de 
veiculos  em  terra. 

Existe,  por  fim,  a  possibllidade  de 
distribuir  os  dados  de  rota  a  partir  da 
base  central.  A  empresa  S/A  Computer 
Services  Lida.  oferece  um  servigo 
computadorizado  desse  tlpo,  cobrindo 
as  llhas  Britanicas,  e  espera-se  que  a 
Racal  venha  juntar-se  a  ela  em  breve 
nesse  empreendimento. 


Lan^ada  versao  estereo 
de  Cl  para  FM 


Fiel  a  promessa  feita  no  inicio  do 
ano  passado,  a  divisao  de  materials  e 
componentes  eletrOnicos  da  Philips 
holandesa  acaba  de  criar  a  versao  es- 
tareo  do  seu  microrreceptor  FM  mono- 
fdnico.  O  TDA7000  ja  alojava  pratlca- 
mente  todos  os  componentes  existen- 
tes  entre  a  entrada  da  antena  e  a  saida 
de  audio  em  uma  pastilha  de  3,5  mm'. 
Esse  integrado  largamente  aproveita- 
do  em  projetos  de  radios  FM  mlniatu- 
ra  foi  acomodado  em  canetas,  reldgios 
e  calculadoras,  consumidos  por  ml- 
IhOes  no  extremo  oriente,  inclusive  no 

Sua  nova  versao,  o  TDA7020T,  apre- 
senta  ainda  uma  tensio  de  alimenta- 
gao  bom  inferior  (cerca  de  1,8  V  contra 
2,7  V  da  antiga),  o  que  reduz  o  numero 
de  baterlas  e  as  dimensdes  dos  dispo- 
sitivos  em  que  ele  pode  ser  Instalado. 
A  recepgao  estdreo  6  feita  por  um  de- 
codlficador  num  unico  Integrado. 

O  principio  de  operagao  desse  inte¬ 
grado  a  multo  parecido  com  o  da  ver¬ 
sao  mono.  Baseia-se  na  redugao  da 
fiequSncia  intermediarla  nominal  do  re¬ 
ceptor  de  FM  de  10,7  MHz  para  76  kHz. 
Esse  baixo  valor  da  FI  proporclona  uma 
excelente  seletividade  e  ainda  permi- 
te  a  substituigao  dos  filtros  LC  de  sin- 


tonia  critics  pelos  RC  de  facil  Inte- 
gragao.  O  principio  Kasperkovitz,  como 
a  conhecido,  reduz  a  necessidade  de 
ajuste  no  receptor.  Ele  exige,  pordm, 
um  circuito  especial  para  supressao  de 
sinals  espurios,  tais  como  ruidos  de  In- 
terestagao  e  as  duas  sintonias  laterals 
Indesejavels  que  ocorrem  na  demolu- 
gao  dos  sinals  de  FM.  Essa  supressao 
simultanea  e  obtida  mediants  a  com- 
paragao  do  sinal  quadrat ico  de  FI  com 
a  sua  forma  inversa  e  atrasada  em 
7  ms,  exatamente  metade  do  periodo 
da  frequancia  intermediarla  de  76  kHz. 

Os  sinals  bem  sintonizados  e  sem 
ruido  sao  praticamente  IdSnticos  a  sua 
forma  inversa.  Isto  quer  dizer  que  eles 
mantam  uma  alta  correlagao.  Os  sinais 
ruidosos  sao  facilmente  detectados  e 
suprimidos. 

Embora  o  7020T  e  7000  comparti- 
Ihem  o  mesmo  principio  de  funclona- 
mento,  o  prlmelro  consome  uma  potan- 
cia  muito  menor  e  precisa  apenas  de 
duas  pilhas  para  sua  alimentagao.  Es¬ 
sa  drastics  redugao  s6  foi  possivel  gra- 
gasao  uso  de  um  ampllficadorde  limi- 
tagao  de  alto  ganho  na  segao  de  flltra- 
gem  do  receptor.  As  adaptagOes  na  cor- 
rente  quiescente  do  ampilfcador  de 
saida,  em  relagao  ao  sinal  d^lda,  co- 


laboraram  tambdm  para  a  queda  do 
consumo  de  corrente.  De  8,5  mA  no 
7000,  ela  caiu  para  5,7  mA  na  nova 

varios  componentes  externos  ne¬ 
cessaries  ao  7000  foram  elimlnados 
com  o  7020T.  Cinco  dos  catorze  capa- 
citores  de  ceramics  passaram  a  se  alo- 
jar  na  prppria  pastilha,  o  que  aumentou 
em  cerca  de  2  mm'  a  sua  area.  Um 
amplificador  de  potOncia  para  tone  de 
ouvido  (somente  para  uso  monofOnico) 
tambam  passou  a  fazer  parte  do  inte¬ 
grado.  Essas  duas  medidas  resultaram 
numa  economla  de  dez  capacitores  e 
dois  transistores  e  ainda  possibllltaram 
a  incorporagao  de  um  Ind  Icador  de  for- 
ga  de  campo,  al6m  de  conexOes  adicio- 
nals  para  o  estareo. 

Os  projetistas  da  Philips  integraram 
tambam  um  filtro  de  alto  Q  no  7020T, 
permitindo,  assim,  sua  conexSo  a  um 
decodificador  estareo  de  demodulagSo 
quadratica.  O  elo  sincronizado  em  fre- 
qoancia  possui  caracteristicas  de  um 
filtro  passa-baixas  com  uma  IncllnagSo 
muito  acentuada,  permitindo  a  passa- 
gem  do  canal  mono  e  aten  ua  os  canals 
estareo  de  38  kHz.  O  filtro  de  alto  Q 
acenlua  o  ganho  em  38  kHz.  • 
©  Copyright  Electronics 
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Como  medir  a 
distor^ao  nos 
amplificadores 

As  causas  da  distorpao  nos 
amplificadores  de  audio  e  os  v^os 
processos  para  medi-la 


Todos  aqueles  que  lidam 
com  amplificadores  de  ma- 
nelra  geral,  particularmen- 
te  com  os  de  potfincia  de  iudio,  ji  se 
depararam  com  o  problems  da  dlstor- 
gao  e  de  como  determinar  sua  grande- 
za.  Esse  artigo  tern  como  ob)etlvo 
primipal  explicar  o  que  6  a  distorgao,  co¬ 
mo  6  provocada  e  como  dimension a-la. 

Nos  amplificadores  de  audio  de  boa 
qualidade,  a  distorgao,  em  condigfies 
normals,  deve  ser  mantlda  a  mais  bai- 
xa  possivel,  entre  1  %  e  0,1  %  o  que  cor- 
responde,  respectivamente,  a  -  40dB 
e  -  60  dB.  A  distorgao  em  urn  amplifi- 
cador,  ou  em  outro  equipamento  qual- 
quer,  na  maioria  das  vezes,  6  provocada 
por  nao  llnearidade  do  mesmo.  Num 
amplificador  que  opera  dentro  da  re- 
giao  linear  da  cunra  caracterlstica  de 
transferancla  (Ve  x  Vs),  quando  apli- 
camos  um  slnal  com  ceiias  amplitude 
na  sua  entrada,  este  aparece  na  salda 
com  as  mesmas  caracteristicas  com 
as  quais  foi  in  jetado.  Nesse  caso,  o  sl¬ 
nal  fol  ampllficado  sem  softer  distor¬ 
gao,  como  mostra  a  figure  1.  Se  aumen- 
tarmos  a  amplitude  do  sinal  aplicado 
na  entrada,  o  amplificador  Ira  operar  fo¬ 
ra  da  regiao  I  inear  da  curve,  distorcen- 
do  a  forma  de  onda  (figura  2).  Como  e 
possivel  perceber,  a  distorgao  6  mais 
comum  com  sinaisde  grande  amplitu¬ 


de.  A  distorgao  nao  linear  de  um  am¬ 
plificador  pode  ser  medida  usando-se 
trSs  matodos  distintos,  como  veremos: 
por  distorgao  harm6nica;  com  o  uso  de 
um  medidor  de  nfvel  seletivo;  por  Inter- 
modulagao,  com  o  processo  de  dois 


O  que  sao  freqiiencias  harmonicas 
—  Ao  analisarmos  um  sinal  dlstorci- 
do,  vamos  notar  que,  aiam  da  freqoan- 
cia  fundamental,  ele  tambam  a  forma- 
do  poroutras  freqoancias  multiplas  in- 
teiras  da  fundamental,  conhecidas  por 
freqoancias  harm6nlcas.  Assim,  po- 
demos  definir  harmdnica  como  sendo 
uma  freqoancia  espuria  multipla  intel- 
ra  da  fundamental,  que  aparece  dentro 
do  espectro  de  freqoancias.. Por  exem- 
pio,  se  a  freqoancia  fundamental,  FO, 
a  3  kHz,  a  segunda  harmdnica  a  F2  = 
2FO  =  2  X  3  kHz  =  6kHz,eatercei- 
ra  harmonica  a  de  F3  =  3FO  =  3x3 
kHz  =  9  kHz,  e  assim  por  diante,  como 
se  pode  ver  nas  figuras  3  e  4, 

A  distorgao  causada  pelas  harmoni¬ 
cas  —  Quando  decompomos  uma  on¬ 
da  senoidal  pura,  observamos  que  a 
amplitude  das  freqOenclas  harmonicas 
a  praticamente  nula,  ou  seja,  elas  po- 
dem  ser  desprezadas,  como  itustrm  fi¬ 
gura  3.  No  caso  contrOrlo,  quanoo  a 


onda  a  ser  decomposta  a  muito  distor- 
cida,  a  amplitude  das  freqoancias  har¬ 
monicas  torna-se  significativa. 

Quanto  mais  distorclda  for  a  onda  a 
ser  analisada,  malor  sera  a  amplitude 
dos  sinais  harmOnicos  (figura  4).  Ao  so- 
marmos  as  amplitudes  da  fundamen¬ 
tal  com  os  respectivos  sinais  harmOni¬ 
cos,  ponto  a  ponto,  temos  como  resul- 
tado  uma  onda  totalmente  distorclda 
(figuras  5  e  6).  Isso  vem  demonstrar  o 
caso  reciprtxso,  ou  seja,  uma  onda  mui¬ 
to  distorclda  6  formada  por  um  nume- 
ro  muito  elevado  de  sinais  harmOnicos. 

Numa  onda  senoidal  pura,  tambOm 
0  Interessante  notar,  as  amplitudes  das 
harmonicas  deordem  lmpar(3.*,  5.*  etc.) 
sSo  superiores  Os  amplitudes  das  de 
ordem  par  (2.*,  4.*  etc.)  imedlatamente 
Inferiores,  como  se  v6  na  figura  7.  Com 
base  nesse  principio,  podemos  con- 
cluir  que  o  efeito  da  distorgao  afeta 
mais  as  harmonicas  de  ordem  impar  do 
que  as  pares. 

Na  figura  5C  temos  um  sinal  resul¬ 
tants  da  soma  da  fundamental  com  a 
3.*  harmonica,  e  na  figura  6D  temos  o 
resultado  da  soma  da  amplitude  da  fun¬ 
damental  com  as  amplitudes  da  2.*  e 
3.*  harmonicas.  Este  ultimo  apresenta- 
se  bem  mais  distorcldo  que  o  primeiro. 

Medidor  de  distorgao  bOsico  —  Na 
figura  8  temos  o  diagrama  em  blocos 
de  um  medidor  de  distorgao  bOsico.  0 
seu  f  unclonamento  6  semelhante  ao  do 
medidor  de  distorgao,  visto,  a  seguir, 
na  figura  9. 

Para  medir-se  a  distorgao,  usando 
esse  instrumento,  procedemos  da  se- 
gulnte  maneira:  carrega-se  a  saida  do 
amplificador  com  uma  carga  resistiva 
RC  de  valor  Ig  ual  de  ImpedOncia  de  sai¬ 
da  do  mesmo  (figura  2);  injeta-se  na  en¬ 
trada,  um  sinal  de  teste  (frequOncia 
fundamental)  sem  distorgao  e  mede-se 
a  distorgao  na  salda  sobre  a  resistOn- 
cia  de  carga  O  flltro  rejeita-faixa  (FRF) 
0  do  tipo  com  sintonia  variavel;  quan¬ 
do  sintonizado  na  fundamental,  rejeita- 
se  em  50  dB  ou  mais,  como  ilustra  a  fi¬ 
gura  7.  Para  verificar-se  a  distorgte  pro¬ 
vocada  pelos  sinais  harmOnicos,  usan¬ 
do-se  o  medidor  da  figura  8,  o  procedi- 
mento  i  o  seguinte: 

•  com  a  chave  CHI  fechada  (FRF  ino- 
perante),  ligamos  o  medidor  de  distor¬ 
gao  a  saida  do  amplificador  em  teste, 
sobre  RC; 

•  atravOs  do  atenuador  de  entrada  do 
medidor,  ajustamos  o  nivel  para  uma 
leitura  de  referfencla,  lida  na  escala  M 1. 
Nesta  condigao,  o  nivel  tornado  como 
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OperagSo  na  regiSo  linaar  da  cun/a,  aem  provocar  distorgio. 
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SInel  sent  dlslorfSo  (A)  e  amplitude  das  freqOSncias  harmdnlcas  (B). 


amplificadores  de  t)oa  qualidade  varia 
de  1  %  a  0,1  %,  o  que  corresponde,  res- 
pectivamente,  a  -40dBe  -60dB,em 
rela(3o  ao  nival  de  referfencia  de  0  dB 
relativo  d  fundamental.  Quanto  ao  fun- 
clonamento,  o  distorcimetro  HP 
331 A/332A,  da  tigura  9, 6  multo  seme- 
Ihante  ao  medldor  de  dlstorgSo  b^lco, 
visto  na  tigura  8.  Logicamente,  6  mui- 
to  male  sofisticado,  pols  al6m  de  me- 
dir  a  dlstorgSo,  o  instrumento  da  HP 
tamb^m  mede  outros  parSmetros,  tais 
como  nivel  de  tensdo  em  volts  e  em  dB. 

Medida  da  distoigio  com  voltimetro 
seletlvo  —  No  caso  de  nSo  haver  4  dis- 
posigao  um  medldor  apropriado,  como 
o  HP  331A/332A,  a  distorgao  pode  ser 
analisada  usando-se  um  voltimetro  de 
nivel  seletlvo  da  seguinte  maneira: 

•  mede-se,  primelramente,  a  amplitude 
da  freqOSncIa  fundamental  AK1,  em 

•  a  seguir,  mede-se  as  amplitudes  da 
2?,  3.*...  n  harmonicas,  respectivamen- 
te,  AK2,  AK3 ...  AKn,  sempre  em  volts. 

Com  o  auxillo  da  equagdo  a  seguir, 
determinaremos  a  distorgao  D%: 


D%  = 

100 
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100  =  0,037  X  100 


D% 


D  =  3,7% 

Medida  da  dlstot^ao  atraves  da  In- 
termodula;  ao  —  Outro  mdtodo  muito 
usado  para  determinar-se  a  dlstorgSo 
em  urn  ampllficador  d  o  de  intermodu 
lapao  Ifigura  10).  Neste  matodo,  sao 
aplicados,  a  entrada  do  ampllficador 
em  teste,  dois  sinais  de  freqoanclas  dl- 
ferentes  (f1  ^  f2),  pordm  com  a  mes- 
ma  amplitude  (A1  =  A2).  Se  o 
ampllficador  em  teste  apresentar  uma 
curva  caracterlstica  de  entrada  e  sal- 
da  nao  linear,  haverd  batimento  entre 
f1  e  f2,  em  diversas  combinapOes  de 
freqoanclas.  Os  sinals  espurios  calrao, 
no  espectro  de  freqoancias,  tanto  aci- 
ma  como  abalxo  da  f  1  e  f2,  como  mos- 
tra  a  figura  11.  Os  componentes  de 
banda  laterals  sao  produzidos  por  in- 
termodulapao  devido  a  nao  llnearlda- 
dedo  ampllficador.  Hd  duas  manelras 
de  determiner  a  distorpao  por  Intermo- 
dulapao. 

A  primeira  delas,  como  ja  vimos,  uti¬ 
lize  dois  de  mesma  amplitude  e  fre¬ 
qoanclas  diferentes  (f1  tc  f2).  Com  o 
auxilio  de  urn  voltimetro  seletivo,  me- 
dlmos  a  amplitude  dos  sinals  na  salda, 
como  indica  a  figura  1 1  —  a1 ,  a2  e  ad. 
Conhecldos  esses  valores,  determina- 
mos  o  fator  de  Intermodulapao,  utill- 
zando  a  equapao; 


D%  = 


100  (2) 


DIstorfto  por  some  da  tundemental  com  a  2.‘  'a  a  3.‘  harmdnlcas. 


Porexempio,  a  entrada  do  amplifica- 
dorda  figura  2  foi  Injetado  urn  sinal  de 
3  kHz  —  freqoancia  fundamental. 
Usando-se  urn  voltimetro  seletivo  fo- 
ram  verif  Icados  os  seguintes  nlvels  na 
salda: 

3  kHz  (fundamental)  AK1  =  12  V 
6  kHz  {2.‘  harmonica)  AK2  =  0,2  V 
9  kHz  (3.*  harmonica)  AK3  =  0,37  V 
12  kHz  (4.*  harmonica)  AK4  =  0,18  V 

Apllcando-se  a  formula  (1)  temos: 

D%  = 

X  100  = 

=  Jo, 04  t  0,13  ^  0^^  ,00 


Onde  D  =  distorpao  por  Intermodu¬ 
lapao,  em%;a1  ?  amplitude  do  sinal 
de  entrada  -  fundamental  f1;  a2  =  am¬ 
plitude  do  sinal  de  entrada  -  funda¬ 
mental  f2;  ad  =  amplitude  da  manor 
frequOncia,  diferenpa  entre  f2  e  f1. 

No  segundo  mOtodo,  sao  usados 
dois  sinals  de  amplitudes  diferentes, 
sendo  que  a  frequOncia  de  f2  0  SO  ve- 
zesmalorqueadefl  —  (2  =  50F1,  co¬ 
mo  se  vO  na  figura  12.  A  nOo  llnearldade 
do  ampllficador  em  teste  provocaoba- 
timento  entre  f  1  e  f2,  fazendo  surgir  di¬ 
versas  comblnap0es,tais  como  2f1  - 
-f2;  2f0  4-  f1  etc.,  preenchendo  todo 
o  espectro  de  freqOOnclas.  A  distorpao 
por  Intermodulapao  0  determlnada 
medindo-se  seletivamente  as  amplitu¬ 
des  dos  pares  que  surgem  por  batimen¬ 
to  em  torno  das  frequ^cias  fundamen¬ 
tals,  de  menor  amplitude.  Assim,  temos: 


NOVA  ELETRCNICA 


AUDIO 


D%  = 

Onde  D  =  distorgSo  por  Intermodu- 
lagao,em%;a1  =  amplitude  do  1?  par 
de  banda  lateral  inferior  f2  -  f1,  em 
volts;  a2  =  amplitude  do  1  ?  par  de  ban¬ 
da  lateral  superior  (2  -i-  f1,  em  volts; 
b1  =  amplitude  do  2?  par  de  banda  la¬ 
teral  interior  f2  -  2f1,  em  volts;  b2  = 
amplitude  do  2?  par  de  banda  lateral 
superior  f2  +  2f1,  em  volts;  E2  =  am¬ 
plitude  da  frequdncia  fundamental  de 
maior  treqOfincia,  mas  de  menor  ampli¬ 
tude  em  volts. 

Exempio: 

1°  mitodo  —  tendo-se  medido  os  se- 
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Audio 


DISCOS 


Mircia  HIrthUullano  Barsali 


MERCEDES  SOSA 
Polygram 


Esse  LP  6  uma  prova  cabal  do  valor 
da  liberdade.  Nele,  uma  Mercedes  re- 
novada,  com  sangue  novo,  alegre,  mais 
dona  da  cangao,  sem  deixar  para  tras 
seu  conteudo  politico-social  e  seu  can¬ 
to  de  raizes. 

E  urn  trabalho  que  envolve  Imedia- 
tamente  o  ouvinte,  em  sua  variedade  de 
temas  e  ritmos.  Vai  das  cangfies  Indias 
a  Silvio  Rodriguez;  de  Violeta  Parra  a 
Milton  Nascimento,  numa  recriagSovi- 
brante  de  Maria,  Maria.  Homenageia 
nosso  pintor  malor  em  Un  Son  Para 
Portinari,  no  poema  Undo  de  Nicolds 
Guill6n  tnusicado  por  Horacio  Salinas. 
E,  reforgando  mais  essa  uniao  Brasil- 
America  Latina,  Milton  Nascimento 
participa  da  falxa  Inconcienie  Cotacti- 
VO  (de  Charly  Garcia). 

Os  tempos  novos  permitem  tambdm 
vdos  mais  romanticos,  que  tdm  seu 
memento  malor  na  serena  beleza  de 
Tonada  del  Otodo. 

Como  sempre,  a  sua  FM  nao  val  to- 
car,  por  dois  motives  Idgicos:  nao  vai 
render  jabaculd  para  nlnguPm  e  6  ex- 
tremamente  bonito. 


MAGICA 
Ruy  Maurity 


Nao  tinhamos  noticlas  de  Ruy  des- 
de  1980,  quando  foHangado  Natureza, 
seu  ultimo  LP  pela  Som  LIvre.  Agora, 
quatro  anos  depois,  ele  volta  a  gravar, 
em  selo  novo,  como  se  nada  houvesse 
acontecido:  seus  temas,  seu  estilo,  seu 
)eito  de  cantar  continuam  Inalterados 
—  ielizmente. 

Como  sempre,  os  ritmos  populares 
e  lolcldricos  dominam  seu  disco.  E  in- 
confundivel  sua  forma  de  cantar,  por 
exempio,  SacirerS,  Ouebra-edeo  e  Z6 
Menino,  trds  das  faixas  mais  alegres  e 
coloridas  no  palavreado.  E,  como  de 
habito,  za  Jorge  6  seu  parceiro  cons¬ 
tants  nas  letras. 

Aldm  de  seus  gdneros  tradicionals, 
Ruy  permitiu-se  dessa  vez  algumas  ex- 
cegOes,  como  a  linda  valsinha  Can  f  So 
Menina  ou  o  quase-tango  VerSo  Porte- 
nho.  Ele  vem  ainda  com  duas  regrava- 
goes  oportunas:  M3e  Querreira,  de 
Roberta  Miranda,  em  homenagem  a 
Clara  Nunes;  e  Dia  5,  dele  prdprio  e  Zd 
Jorge,  JA  gravada  hS  muito  tempo  por 
Talguara. 


Presenga  marcante  no  disco  6  a  de 
Antonio  Adolfo,  irmSo  de  Ruy,  que  di¬ 
vide  arranjos,  re^nclas  e  teclados  com 
Luiz  Avellar  e  Eduardo  Assad.  E  um  dis¬ 
co  bom  por  inteiro,  que  merece  ser  ou- 
vido;  se  nSo  na  FM,  pelo  menos  no 
toca-dlscos. 


SONHO  DOURADO 
Toquinho 


Toquinho  6  um  caso  sui-generis  de 
carreiras  paralelas  —  no  Brasil  e  na  Ita¬ 
lia  —  e  grande  sucesso'em  ambas,  pre- 
miados  com  discos  de  ouro  nos  dois 
palses.  Essa  nova  fase,  depois  de  v4- 
rias  parcerlas  apenas  com  Mutinho,  co- 
megou  praticamente  com  seu  ultimo 
LP,  Aquarela.  A  faixa-titulo  desse  dis¬ 
co,  realmente  muito  bonita,  tocou  at6 
a  exaustSo  aqui  e  na  Itdlia  e  Inaugurou 
parcerias  com  dois  talentosos  italla- 
nos:  Maurizio  Fabrizio  e  Guido  Morra. 

Deste  Sonho  Dourado,  nada  menos 
que  cinco  faixas  tdm  a  assinatura  do 
trio  e  devem  repetir,  todas  as  cinco,  o 
sucesso  que  apenas  Aquarela  teve  no 
ultimo  disco.  SAo  musicas  bem  ao  gos- 
to  de  Toquinho  e  do  romantismo  italla- 
no  um  tanto  ingAnuo,  filosofando  sobre 
a  vida,  a  idade,  a  natureza,  a  alegria  de 
viver,  todas  transpirando  umotimismo 
incorrigivel;  suas  letras  sSo  poeslas 
simples,  fSceis  de  se  gostar. 

Em  meio  a  esse  clima,  Toquinho  en- 
calxou  ainda  duas  faixas  feltas  com 
Mutinho:  Ao  que  val  chegar  e  O  IrmSo 
do  Nestor,  esta  a  unica  satirica  do  LP 
e  censurada  de  forma  desprezivel.  E 
completou  o  trabalho  com  as  tradiclo- 
nals  faixas  instrumentals:  Valsinha  (de 
Vinicius  e  Chico),  Barcelona  (do  pibprio 
Toquinho)  e  Linda  Flor  (de  H.  Vogeler, 
Luis  Peixoto  e  Marques  Porto).  FIcou, 
no  conjunto,  um  disco  leve,  gostoso, 
que  promete  multas  outras  coisas  de 
qualidade,  para  o  future. 


BREAK 
Black  Juniors 
RGE 


O  disc-jockey  Mister  Sam,  encontrbu 
numa  feira  os  quatro  irmSos  que  com- 
pdem  esse  horror  denominado  Black 
Juniors.  Com  seu  apurado  sense  artis- 
tico,  achou  que  poderia  transformS-los 
num  conjunto  de  cantores  e  bailarins 
de  break.  NSo  conseguiu,  mas  nab  oe- 


sistiu.  Langou  o  conjunto  assim 
mesmo. 

Nao  tendo  os  garotos  um  estilo  pr6- 
prio(e  nemqualqueroutro).  Mister  Sam 
Incorporou  ao  break  o  seu  estilo.  As 
mOsicas  (??7 !)  sao  dele,  os  efeitos  es- 
peciais  (W!)  sao  dele,  a  produgao  6  fei- 
ta  por  ele.  Enfim,  ele  a  o  malor 
responsavel  por  essa  barbaridade. 

Os  meninos  nao  sabem  cantar,  e  na 
verdade  nem  tentam.  Um  corinho  Inde- 
finido,  cujas  vozes  nem  de  longe  se  as- 
semelham  as  dos  membros  do 
conjunto,  f az  as  partes  cantadas.  O  res- 
to  a  declamado,  ou  no  “joltlnrho"  de 
Mister  Sam,  naquela  mistura  extrava- 
gante  de  falar  e  cantar  que  Ihe  a  pecu- 
llarissima,  ou  no  ganero  declamagao 
infantil  sem  ensaio.  Ouando  declamam 
da  primeira  forma,  eles  conseguem  ata 
o  sotaque  de  seu  mentor.  Um  caso  ex¬ 
trema  de  mau  gosto  e  picaretagem. 


Selegao  de 


WALL  STREET  CRASH 
RGE 

Grupo  Ingias  vocallsta  e  coreografi- 
co  de  relative  sucesso  nas  TVs  eu- 
ropaias. 

You  Don 't  Have  to  Say  You  Love  Me;  La 
Banda;  Susie's  Bar;  Life  on  Mars;  Ma¬ 
dison  ^uare;  I’m  so  Glad  I'm  Standing 
Here  Today;  Catch  a  Falling  Star; 
You  're  my  World;  Carousel;  S  S  M;  The¬ 
re  ain’t  Nobody  Here  but  us  Chickens; 
Swing,  Swing,  Swing. 


CANTAR  DE  SOLIDAO 


Primeiro  LP  de  um  novo  cantor  nor- 
destlno,  que  ja  conta  com  o  apoio  de 
Dominguinhos. 

Garota  Bonita;  Nem  por  lorga  de  von- 
tade;  Amor  prS  to, da  vida;  Despedida; 
Vagalume;  Cantar  de  SolidSo;  Indecl- 
sSo;  LampISo  de  Pedra;  Deselo;  Me  Le¬ 
va  a  Vapor. 


DOM  DE  CANCIONEIRO 
Donizetl 
Ariola 

Mats  um  disco  do  menino-prodiglo 
'da  musica  sertaneja.  Destaque  para  os 
gorjelos  de  Malaguerta. 
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Dorn  de  Cancionelro:  Apaixonado;  AnI- 
versirio  de  um  OrfSo:  CangSo  Agres- 
te;  Felicidade  atrai  Felicidade;  Direito 
de  Nascer;  Malaguefla;  Vaqueiro  Soli- 
tirio;  Carret&o  da  Saudade;  Amor  Su¬ 
blime;  LeSo  do  Astallo;  Canta 
Passarinho. 


BEATLES  COM  PLAY  BACK 
RGE 

Oulro  lanQamento  para  calouros, 
desta  vez  s6  conn  musicas  do  famoso 
quarteto  InglAs.  Na  contracapa  estSo 
todas  as  letras  (sem  a  proniincla)  e  foi 
mantido  o  tom  original  das  gravagOes. 
Eight  Days  a  Week;  Help;  Something: 
A  Hard  Days  Night;  Eleanor  Rigby; 
You're  Gonna  Loose  that  Girt;  Lucy  in 
the  Sky  with  Diamonds:  t  Want  to  Hold 
your  Hand;  Ticket  to  Ride;  I  Saw  her 
Standing  There;  Penny  Lane;  She  Loves 
You;  All  my  Loving:  The  Long  and  Win¬ 
ding  Road. 


ROLANDO  BOLDRIN 
RGE 

Langamento  um  tanto  oportunista, 
na  esteira  do  novo  LP  de  Boldrin  em  ou- 
tra  gravadora  (Empdrio  Brasileiro)  e  de 
sua  saida  do  programs  Som  Brasil.  De 
qualquer  modo,  6  bom  relembrar  seus 
sucessos  num  s6  LP. 

Vide-vida  Marvada;  Cabocia  Tereza; 
Chapiu  de  Piia;  Vioteiro  Triste;  Bala- 
gula;  Pitoco;  CoragSo  de  Violeiro;  Ca- 
sinha  de  Piia;  Romance  de  uma 
Caveira;  Flor  do  Calezal;  Novo  Ama- 
nhecer;  Brinquedo  de  Escondi. 


NIGHT  OF  THE  DEMON 
THE  UNEXPECTED  GUEST 
Giupo  Demon 
RGE 


boTgirantn! 

As  ESCOLAS  INTERNACIONAIS,  pio- 

Wcnicas,  mantendo  cursos  100)t  atuali- 
zados  e  vinculados  ao  desanvolvimento 
da  dincia  a  da  tecnobgia  modernas.  Por 
isso  garantem  a  fornnagao  de  profissio- 
nais  competentes  e  altamente  re- 

NSo  espere  o  amanhi! 

Venha  benefidar-se  ii  destas  e  outras 
vantagens  exclusivas  que  estio  i  sua  dis- 


posigSo.  Junte-se  aos  milhares  de  ttenicos 
bem  sucedidos  que  estudaram  nas  ESCOLAS 
INTERNACIONAIS. 

promissor,  solicitando  GRATIS  o  caMlogo 
completo  ilustrado.  Preencha  o  cupom  abaixo  e 
remeta-o  ainda  hoje  ^  Escolas  Internacionais. 


Pega  intormagOes  sobra  nossos  cursos  de  Enge- 
nharii.Diversasmodalidadesespecilicanientepa' 
ra  0  ensirw  d  distSncia.  Material  atualizado  de 
procedincia  dos  Estados  Unidos. 


El  ESCOLAS  INTERNACIONAIS 
Caixa  Postal  6997  ■  CEP  01 061  -  S3o  Paulo  SP 
 ■'■eWone:(0njJB03^99 


Atengao,  tas  do  heavy  metal:  depois 
do  grupo  Saxon,  esta  sendo  langado 
mais  um  conjunto  pelo  selo  Carrere. 
Dessa  vez  6  o  Demon,  formado  em  1980 
na  Inglaterra,  dole  LPs  langados,  que 
chegam  agora  simultaneamente  ao 
Brasil.  Ele  promete  muito  barulho  e  dl- 
versao  para  todos  e  suas  musicas  tarn 
tltulos  sugestivos,  como  The  Spell,  To¬ 
tal  Possession,  into  the  Nightmare  e 


Enviem-me  gratis  e  sem  oompromisso,  o  magntfico  ca- 
talogo  completo  e  ilustrado  fotograficamente  a  cores, 
do  cursode  ELETRONICA.  RADIO  e  TELEVISAO. 

Rua . n? . 

CEP . Cidade . Est . 


Escolas  Internacionais 


ternacionais  de  grande 
porte,  especiaimente  pa¬ 
irs  o  ensino  i  distancia. 


NOVA  eletr6nica 


ELETRONICA  INDUSTRIAL 


Wagner  Beneti* 


A  dor  de  cabega  causada  pela  inversao  de 
fases  na  alimentagao  trifasica  pode  ser 
evitada  com  um  circuito  passivo  bastante 
simples,  acoplado  a  um  rele  desativador; 


Um  indicador 
de  seqiienda  de 


trabalho  por  aqueles  que  fa- 
zem  manutengSo  am  equipa- 
mentos  trlMsIcos  que  nSo 
podem  ter  invertida  sua  se- 
qQdncia  de  fases  de  entrada. 

A  inversao  da  seqOSncia  de 
entrada  levaria  um  motor  tri- 
fasico,  por  exempio,  a  inverter 
o  sentido  de  rotagao.  Um  cir¬ 
cuito  eletrdnico  que  utilize  a 
rede  trifasica  para  gerar  sin- 
cronlsmo  interne  nao  funcio- 
naria  corretamente,  podendo  ata  pro- 
vocar  a  queima  de  tiristores  de  uma 
ponte  retificadora  trifasica  controlada 

Aiam  da  utilizagao  como  instrumen- 
to,  o  circuito  podera  ser  completado 
por  um  sistema  fotossensfvei,  confer- 
me  sugerido  no  final  do  artigo,  para  for- 
mar  um  reia  de  protegao  contra 
sequAncia  incorreta  ou  faita  de  fase. 

Principio  teorico  —  Para  o  circuito 
da  figure  la,  tem-se,  trabalhando  em 
numeros  compiexos: 

E„  [a -►  Ec  !£=  E  [0^ 

A  tensao  sobre  o  capacitor  (EC)  esta 
atrasada  90°  em  reiagao  a  tensao  so¬ 
bre  o  resistor  (ER).  Supondo  valores 


fase  com 
protegao 


•  Engenheiro  formado  pela  Escola  de 
Eng?  Maui.  Trabalha  com  eletronica  in¬ 
dustrial,  na  irea  de  aquecimento  indutim. 


quaisquer  para  os  mbdulos  de  Ec  e  Er, 
podemos  tragar  o  fasorial  genarico  da 
figure  1  b.  Para  uma  linha  trifasica,  o  fa¬ 
sorial  pode  ser  representado  como  na 
figure  2  sendo  que  a  sequencia  a  con- 
siderada  correta  quando  as  fases  gi- 
ram  no  sentido  horario,  ja  que  os 
angulos  sao  contados  a  partir  do  eixo 
real  e  “crescem”  no  sentido  anti-hora- 
rlo.  Para  que  n3o  flquemos  vinculado 
ao  potencial  zero  (neutro),  faremos  as 
seguintes  subtragOes  vetoriais,  no  prd- 
prio  diagrams  da  figure  2: 

R  lO”  -  S  |120»  =  X  |-3Q° 


Podemos  entao  passar  para  o  taso- 
rial  da  figura  3,  que  nos  permits  ver  a 
possibilidade  de  calcular  um  RC*rie, 
que,  allmentado  pela  tensao  X,  resulta 


em  uma  tensao  Ec  sobre  o 
capacitor  com  fase  -90°C, 
ou  seja,  exatamente  oposta  3 
tensao  Y,  no  mesmo  dlagra- 
ma.  Por  outro  lado,  nota-se 
tambdm  que  6  possivel  fazer 
um  atenuador  resistive  all- 
mentado  por  Y,  de  modo  que 
o  mddulo  da  tensao  em  um  de 
sees  resistores  seja  igual  ao 
mddulo  de  Ec-  Por  ser  um  ate¬ 
nuador  resistive,  a  fase  de  Y 
sera  mantida,  de  modo  que  te- 
remos  uma  tensao  com  mes- 
ma  amplitude  que  Ec,  poram 
defasada  de  180°,  de  forma  que  a  so¬ 
ma  dessa  tensao  com  Ec  sera  nula. 
Ainda  da  figura  3,  por  trigonometria, 

lEcI  =  IXI  -  cos  60°  =  IXI  -  0,5 

Podemos  entao  construir  o  circuito  e 
o  tasorial  da  figura  4,  onde  R,  =  R,. 
Caiculo  da  tensao  de  saida  (Eo): 


Poram,  IXI  =  lYi  =  IZl, 
de  forma  que  Eo  = 

=  IXI  -  0,5  |90°  -I-  IXI  ■  0,5  1-90°  = 


Este  resultado  se  repetira  se,  na  al 
mentagao  do  circuito  da  figura  4,  tn 
carmos  R  por  S,  S  por  T  e  T  por  R;  oi 
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entao.'R  por  T,  S  por  R  e  T  por  S,  pois 
desta  forma  estaremos  girando  a  po- 
sipaodas  fases,  sem  alterar,  noentan- 
to,  o  sentido  de  rotapao. 

Se  a  sequenpia  de  fases  for  inverti- 
da,  o  que  pode  ser  obtido  com  uma  tro- 
ca  simples  entre  duas  das  tres  fases  de 
entrada,  teremos  urn  resultado  diferen- 
te.  Para  exemplificar.  faremos  a  troca 
doRpeloT  noesquemad^figura4,ob- 
tendo  assim  o  fasorlal  da  figura  5. 

Para  este  caso,  temos  o  novo  caicu- 
lo  da  tensao  de  saida  (Eo): 

lEol  = 

=  IEcl  cos30"  +  lEpjl  cosSO-  = 


Tal  resultado  se  repetira  sempre  que  a 
sequgncia  estiver  incorreta. 

Resta-nos  agora  calcular  R,  e  C  pa¬ 
ra  obtermos  as  defasagens  desejadas. 
Pelas  figuras  la  e  4b,  temos: 

a  =  30°  - 

=  iE„i  =  lEI  •  cos  30°  =  lEI  •  1/2 
(1  =  -60°  - 

-  lEcI  =  lEI  •  cos  60°  =  lEI  •  V3/2 

■  i!2L  =  v3(l) 
lEd 
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COmPUTRCflO 
ELETROniCfl ! 


NO  MAIS  COMPLETO  CURSO  DE  ELETRONICA  DIGITAL  E  MICRO- 
PROCESSAOORES  VOCE  VAI  APRENDER  A  MONTAR,  PROGRAMAR 
E  OPERAR  UM  COMPUTAOOR. 

MAIS  DE  160  APOSTILAS  LHE  ENSINARAO  COMO  FUNCIONAM  OS, 
REVOLUCIONARIOS  CHIPS  8080,  8085,  Z80,  AS  COMPACTAS  "ME 
M0RIAS"E  COMO  SAO  PROGRAMADOS  OS  MOOERNOS  COMPU- 
TADORE& 


VOCE  RECEBERA  KITS  QUE  LHE  PERMITIRAO  MONTAR  DIVERSOS 
APAREt.HOS  CULMINANDO  COM  UM  MODERNO  MICRO-COMPU- 
TADOR, 


CURSO  POR  CORRESPONDENCIA 

^CEMI  -  CENTRO  DE 
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seqiiencia 
doemten- 
I V.  A  lam- 


Fig,  3 

rotapao  esta  correto  e  a  ISmpada  H,, 
qu£ndo  esta  Incorreto. 

Note  que  a  falta  de  uma  das  fases 
de  entrada  fara  cotn  que  as  lampadas 
acendam  simultaneamente,  6  erftao 
conveniente  usar  a  lampada  H,  junto 
a  um  LDR,  em  urn  recipients  fechado 


a  entrada  de  iuz,  para  formar  o  rele  de 
protepao,  conforme  sugerimos  na  figu- 
ra  7.  Se  a  lampada  acender,  o  rele  sera 
desenergizado  e  seu  contato  aberto  de- 
vera  desligar  (ou  impedir  que  seja  liga- 
da)  a  maquina  que  estiver  sendo  pro- 
tegida,  • 


Y*Er2+Er3 

=  ER5 

Eri 

(ll»  •  = 

y  / 

Fig.  4 

'W- 

Eri+Sc 

Circuito-base  do  indicador  de  seqObncia  e  seu  fesorlal. 

OS  CURSOS  DA  APPROACH 

1  ^ 

A  CP/M  Basico 

4  horas  06  Ortn 

2  ^ 

12  horas  18  Ortn 

Wordstar  Basico 

12  horas  20  Ortn 

A  ^ 

Infostar  Completo 

24  horas  50  Ortn 

5 

d  Base  II  Basico 

15  horas  30  Ortn 

6  ^ 

Wordstar  Avanpado 

12  horas  30  Ortn 

7  ^ 

g  d  Base  II  Avanpado 

20  horas  40  Ortn 

Q 

InteqracaoY-^  7  _ 

4  horas  06  Ortn 

c 
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flRCDS- 

IPDTEL 


Rela^ao  de  componentes 


Indicador 


R,,  Rg,  fls,  Rf,  Rg  —  resistor  100  ka, 
2,5  W,  5% 

R^,  Rs  -  resistor  220  kfi,  2.5  W,  5% 
C,,  Cj  —  capacitor  47tiF,  630  V 
Hi,  H2  —  ISmpada  neon  comum,  sem 
resistor  em  sdrie 


Reid 

Or.  Rg— resistor  100  kil  2,5  W,  5% 
R»  —  resistor  220  kn,  2,5  W,  5% 


R,  —  resistor  220  kQ,  1M  W,  5% 

Rm  —  resistor  2,7  ktJ,  1/4  W,  5% 

C,  —  capacitor  47  nF,  630  V 

H,  —  IStTipada  neon  comum,  sem  re¬ 
sistor  em  sdrle 

D,  —  diodo  1N4006  ou  similar 

Dj  —  rele  Christian  Zettler  CZ  535 
12  Vcc  ou  similar 

Qi,  Q2,  Q3  —  transistor  BC  337  ou 

LDR  —  fotorresistor  Ptiili  ps  ou  similar, 
montado  junto  a  H,  em  invdiucro  fe- 
chado  d  luz. 


CURSOS  DE 
ELETRONICA  E 
INFORMATICA 

ARGOS  e  IPDTEL  unidas,  levam  atd 
vocd  «  mait  perfeitos  curtos  pelo  tis- 

TREINAMENTO  A  DISTANCIA 
Elaborados  por  uma  equipe  de  consa- 
grados  etpecialialas,  nostos  curtot  sio 
priticos,  funcionats,  ricos  em  exam* 
plos,  ilustrafdes  e  exarcicios. 


E  NO  TgRMINO  DO  CURSO,  VOCE 
PODERA  ESTAGIAR  EM  NOSSOS 
LABORATdRIOS. 


Prtticai  Digitaii  (com  laborat6rio) 


Frolato  d«  Circultos  EI«tr&nko« 
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Sergio  Barroso  da  Assis  Fonsecr 
epartamento  de  Engenharia  Eietric 


O  microcomputador 
no  estudo 
das  antenas  -  m 


Em  m'vel  crescente  de  complexidade,  os 
programas  desta  sene  tern  o  objetivo  de 
facilitar  o  aprendizado  de  antenas 
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ste  terceiro  programa  da 
H  '  j  sdrie  aplicada  ao  estudo 

das  antenas  permits  que 
se  obtenham  os  diagramas  de  irra- 
diagSo,  em  coordenadas  polares  e  re- 
tangulares,  nos  pianos  XY,  XZ  e  YZ  de 
urn  conjunto  arbitrario  de  elemenlos. 
A  escolha  adequada  das  coordena¬ 
das  do  centro  de  cada  elements  tor- 
na  possivel  o  estudo  de  um  numero 
sem  limits  de  conjuntos,  como  o  con- 
junto  circular,  o  conjunto  linear  e  ou- 
tros  que  dependerSo  da  capacidade 
criativa  e  do  interesse  do  usuario. 

Sabe-se,  da  teoria  bSsica  das  an¬ 
tenas,  que  o  diagrama  de  irradiagSo 
de  um  conjunto  6  dado  pelo  produto 
do  fator  de  elements  pelo  fator  de 
conjunto.  O  fator  de  elemento  e  uma 
caracteristica  prdpria  do  elemento 
bAsIco  utillzado,  enquanto  que  o  fa¬ 
tor  de  conjunto  6  fungSo  apenas  da 
forma  em  que  os  elementos  sAo  dis- 
postos  no  arranjo,  nSo  dependendo 


especif  Icamente  do  elemento  utillza¬ 
do.  No  programa  agora  apresentado, 
o  usuArlo  deveri  decidir  por  um  dos 
seguintes  tipos  de  elementos;  Isotrb- 
plco,  dipolo  de  meia  onda  e  dipolo 
curto.  Entretanto,  podera  ser  utillza¬ 
do  outro  tips  de  elemento,  desde  que 
o  seu  respective  fator  de  elemento 
seja  Introduzido  corretamente  na 
sub-rotina  ELPAT.  As  outras  altera- 
qSes  que  se  tornariam  necess^rias, 
nesse  caso,  sSo  deixadas  a  cargo  do 
leitor  Interessado.  Acreditamos  que, 
pela  sua  versatllidade,  o  presents 
programa  devera  ser  de  Interesse 
nSo  apenas  do  estudante  que  cursa 
a  disciplina  de  antenas,  mas  tambem 
dos  radioamadores  e  profisslonais 
que  trabalham  na  Area. 

O  usuario  do  programa  deve  forne- 
cer  ao  computador,  na  sequencia  em 
que  forem  solicitados,  os  dados  se¬ 
guintes: 

a)  numero  de  elementos  do  conj®- 


to  (para  um  numero  superior  a  20 
devem  ser  redimenslonados  os  ve- 
tores  X,  Y,  Z,  A  e  ALPHA); 

b)  caracterlstica  do  elemento  (tips  do 
elemento  b^slco  utillzado); 

c)  valor  da  variivel  N POINT  (se 
N  POINT  =  0,  o  computador  enten- 
de  que  o  usuario  nSo  fixarA  o  Sn- 
gulo  em  que  ocorre  o  mdximo  de 
Irradlagao); 

d)  valores  de  THETAjJf  e  PHI)},  se  o 
usuario  tiver  feito  NPOINT  =  1; 

e)  coordenadas  X,  Y  e  Z  de  cada 
elemento; 

f)  amplitudes  das  correntes  em  ca¬ 
da  elemento; 

g)  fases  das  correntes  em  cada  ele¬ 
mento,  se  NPOINT  =  0. 

O  computador  fornece  ao  usuario: 

a)  o  tipo  de  elemento  escolhido; 

b)  as  coordenadas  de  cada  elemento; 

c)  as  amplitudes  das  correntes  em 

d)  os  valores  das  fases  das  correntes 
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Memoria  virtual 
2*  parte 


Um  ‘‘dedicado’’ para 
a  memoria  virtual 


Com  o  microprocessador  MC68010,  que  emprega  o  metodo 
de  continuidade,  a  memoria  virtual  encontrou  o 
suporte  adequado  para  a  sua  aplica^ao 


Como  foi  expMcado  na  1.* 
parte  deste  artigo,  selecio- 
nou-se  o  mdtodo  de  conti¬ 
nuidade  como  o  mais  adequado  para 
a  implementagSo  da  memdria  virtual 
no  MC68010,  devido  a  complexidade  do 
conjunto  de  instrugfies  do  MC68000. 
AI6m  disso  o  mdtodo  de  continuidade 
possibllitou  um  alto  grau  de  cobertura 
de  defeito,  que  6  coerente  com  a  flloso- 
fla  de  excegao  da  famflia  MC68000.  Os 
detalhes  de  como  foi  implementado  o 
mdtodo  de  continuidade  no  MC68010 
podem  ser  agnipados  em  quatro  Areas: 
hardware  adicional,  mdtodos  arquite- 
turais,  processo  de  preservagao  e  de 
restauragao. 

Hardware  interne  aperfeigoada  — 

Acrescentou-se.recursos  de  hardware 
para  preserver  e  restaurar  o  estado  in¬ 
terne  da  mAquIna.  Entre  eles,  incluem- 
se  nao  apenas  as  travas  e  os  registra- 
dores  usados  para  a  manutengao  de 
dados,  mas  tambAm  a  Idgica  de  con- 
trole  empregada  para  mantA-los  e 
transferi-los  durante  as  operagdes  de 
preservagao  e  restauragao. 

O  estado  de  preservagao  constitui- 
se  de  26  palavras  —  15  delas  contAm 
os  registradores  da  unidade  de  execu- 
gao;  trAs,  os  registradores  de  ligagao 
de  instrugao;  quatro,  a  informagao  do 
controlador  de  barramento;  uma,  o  re- 
gistrador  de  status;  e  trAs,  as  informa- 
gdes  variadas  do  estado  do  coniunto 


Composifio  de  excegSo  da  pllha  do 
MC68000  (a)  e  do  MC68010  lb). 

do  processador.  Para  armazenar  esses 
dados  e  preservar  a  informagao  relati¬ 
ve  ao  acesso  falho,  sao  fornecldos  re¬ 
gistradores  adicionals  com  a  f  i  nalidade 
de  presenrar  o  enderego  e  os  dados  as- 
soclados  aquele  acesso.  As  trAs  pala¬ 
vras  de  informagao  do  estado  do  con¬ 
iunto  sao  mantidas,  para  que  possam 
ser  presenradas  e  recuperadas  quando 
for  o  caso.  £  fornecida  uma  Idgica  adi¬ 
cional  decontrole  para  interpretar  a  In¬ 
formagao  variada  de  estado,  que  pode 
ter  sido  modificada  na  pllha  para  asse- 
gurar  a  operagao  adequada. 

Extensdes  arquiteturais  —  0  retor- 
no  do  MC68000  da  instrugao  de  exce- 
gao  (RT^  foi  expandido  de  modo  que 
se  possa  determiner  o  tipo  de  excegAo 
ocorrida  que  estA  associate  com  a 
composigao  da  pilha,  e  a  paiflfdai  rea- 


lizar  a  agao  adequada.  Isso  resulta  num 
aumento  da  quant  idadede  Informagao 
empllhada  por  uma  palavra  durante 
uma  execugao.  A  palavra  adicional 
contAm  a  composigao  da  pilha  (isto  A, 
o  tipo  de  excegao)  e  o  deslocamento  do 
velor  de  excegao.  Esse  deslocamento 
mals  a  composigao  da  pllha  possiblli- 
ta  o  uso  de  manipuladores  genAricos 
de  excegao  pela  operagao  do  softwa¬ 
re  do  sistema.  A  figura  1 1  ilustra  a  dl- 
ferenga  entre  a  composigao  de  excegao 
da  pilha  do  MC68000  e  a  do  MC68010. 
Em  fungao  da  instrugao  geral  RTE  pa¬ 
ra  a  restauragao  da  mAquina,  mantive- 
mos  a  compatibilldade  com  o  MC68000 
e  ainda  aperfeigoamos  a  generalidade 
e  expansibllldade  da  Instrugao. 

A  execugao  da  RTE  no  MC68010  A 
multo  semelhante  A  do  MC68000.  0 
processador  "lA”  o  registrador  de  sta¬ 
tus,  o  contador  de  programa,  bem  co¬ 
mo  o  formato  da  pllha  na  mAquina.  £ 
avaliada,  entao,  a  palavra  do  formato. 
Se  houver  pllha  de  formato  curto,  a  in¬ 
formagao  necessAria  para  o  retorno 
permanece  na  mAquina  e  recomega  o 
processamento  normal  no  enderego  in- 
dlcado  pelo  contador  de  programa  res- 
taurado.  Se  a  pilha  for  de  formato  longo 
devem  ser  lldas  e  restauradas  26  pala¬ 
vras  com  a  informagao  sobre  o  estado 
da  pllha  antes  que  a  execugao  possa 
prosseguir  no  ponto  da  excegao. 

Para  permitir  a  expansAo  e  a  verifi- 
cagAo  da  Informagao  sobre  o  estado. 
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Instalamos  certos  mecanismos  de  pro- 
te^ao  no  processo  de  restaura^ao. 
Atualmente,  ha  apenas  dois  formatos 
vaildos  de  pilha:  $0  para  o  formato  cur- 
to,  de  4  palavras,  e  $8  para  o  formato 
longo  com  29  palavras.  Quaisquer  ou- 
tros  formatos  sao  considerados  Inade- 
quados  pelo  MC6S010  e  provocam  uma 
exceqao  (de  "erro  de  formato"). 

Defeito  de  maquina  e  processo  de 
preservagio  de  estado  —  O  processo 
d^  preservaqao  de  estado  comeqa 
quando  6  detectado  um  defeito  de  bar- 
ramento  atravds  da  indicaqao  do  pino 
BERR  ou  de  um  erro  de  endereqo  ge- 
rado  pelo  programa.  Na  figure  12,  apre- 
sentamos  um  fluxograma  da  operagAo 
de  preservagSo.  O  processador  trava  e 
mantdm  a  InformagSo  relative  ao  cicio 
falho,  que  inclui  o  cddigo  de  fungSo  (es- 
pago  de  enderego),  tipo  de  acesso  de 
dados  (leitura/escrita),  aldm  de  vArlas 
informag&es  de  status  Internas.  Em  se- 
guida,  o  processador  preserve  a  Infor- 
magSo  local  Izada  no  hardware  do  pro¬ 
cesso,  armazenando-o  em  registrado- 
res  destinados  a  esta  tarefa.  Os  exem- 
plos  dessa  InformagSo  Incluem  os 
conteOdos  dos  registradores  Interme- 
dIArlos  de  salda  de  enderego  e  dados. 
Isto  deixa  o  caminho  llvre  para  os  aces- 
SOS  externos  &  memdria,  permitindo 
tambdm  que  o  resto  do  estado  Interno 
seja  preservado  sobre  a  pilha.  Apds  a 
restauragao  do  estado,  o  processa- 
mento  de  excegdo  prossegue,  com  a 
geragAo  e  o  posiclonamento  de  um  ve- 
tor.  A  identificagaode  umaoutra  falha 
de  barramsnto  durante  o  processo  de 
restauragao  de  estado  constitui  uma 
dupla  excegao  daquela  falha,  e  isso  le¬ 
va  o  processador  a  suspender  toda  a 
operagAo  atA  a  IndlcagAo  do  pino  ex- 
terno  de  restauragao. 

Processo  de  restauragao  e  retomo 
da  maquina  —  Assim  que  a  manipuia- 
dora  de  excegAo  complete  qualquer 
corregAo,  A  necessArio  que  o  processa¬ 
dor  possa  recarregar  seu  estado  empi- 
Ihadd  e  recomegar  a  execugAo  no  pon- 
to  em  que  ocorreu  a  falha.  Isso  A  inicia- 
do  pela  execugAo  da  InstrugAo  RTE 
aperfelgoada  a  que  nos  referimos.  Na 
figura  13,  A  fornecido  um  fluxograma 
do  processo  RTE.  Antes  do  Inicio  da 
operagAo  Interna  de  restauragAo,  o  pro¬ 
cessador  realiza  verlficagdes  sobre  a 
Integridade  da  composIgAo  da  pilha  de 
restauragAo.  Como  o  MC68010  A  um 
projeto  microcodificado,  uma  parte  da 
InformagAo  de  estado  inclui  o  endere¬ 
go  da  prdxima  microinstrugAo  a  ser 
executada.  Isso  exige  um  mecanismo 
pelo  qual  o  processador  possa  verificar 
a  val  idade  do  enderego  da  microinstru¬ 
gAo  associado  A  falha  de  barramento. 
Esse  mecanismo  detecta  a  exIstAncia 
no  mesmo  sistema  de  processadores 


mulliplos  com  diferentes  versOes  de 
microcddigo.  Nesta  sItuagAo,  A  possl- 
vel  um  processo  falhar  em  um  determl- 
nado  processador  e  ele  ser  relangado 
num  outro  processador  com  um  con- 
junto  diferente  de  microcddigo.  Como 
o  microcddigo  A  diferente,  o  indicador 
para  a  prdxima  microinstrugAo  nAo  A 
vAlido,  e  A  necessArio  que  ocorra  uma 
excegAo  de  erro  de  formato  para  evitar 
uma  execugAo  incorreta.  Dal  o  proces¬ 
sador  verifica  a  operagAo  de  restaura- 
gAo  referente  A  pilha  supervisors, 
embora,  geralmente,  a  integridade  do 
indicador  da  pilha  supenrisora  esteja  a 
cargo  do  programa.  Devido  A  dimensAo 
do  estado  armazenado  da  mAquina,  A 
desejAvel  que  o  processador  assegu- 
re  que  toda  a  composigAo  da  pilha  es¬ 
teja  localizada  na  memdria  real  antes 
de  ser  interpretada.  Poresse  motive,  A 
examinado  o  comprimento  da  compo¬ 
sigAo  da  pilha  restaurada  garantindo- 
se  a  sua  localizagAo  antes  que  sejam 
carregadas  quantidades  considerAvels 
de  InformagAo.  Uma  vez  determinada 
a  integridade  da  pilha,  as  26  palavras 
de  InformagAo  de  estado  da  mAquIna 
sAo  interpretadas  e  restauradas  em 
suas  posigdes  originals.  Uma  falha  de 
barramento  d  urante  o  carregamento  da 
mAquina  nesulta  numa  dupla  falha,  jA 
que,  no  decorrer  desse  processo,  os  re¬ 
gistradores  que  dependem  do  barra¬ 
mento  provavelmente  ainda  nAo  esta- 
rAocarregados.  Entretanto,  A  possivel 
ocorrer  uma  falha,  precedendo  o  exa- 
me  da  composigAo  da  pilha  durante  a 
reexecugAo  do  acesso  responsAvel  pe¬ 
la  falha,  sem  que  Isso  provoque  uma 
dupla  falha  de  barramento.  Apenas 
deve-se  concluir  este  acesso,  antes 
que  o  processador  Inicle  a  execugAo  de 
nova  microinstrugAo 
Para  que  o  usuArlo  possa  operar  em 
vArlos  tipos  de  situagdes,  A  permitido 
que  ele  escolha  a  forma  de  manlpula- 
^o  do  acesso  causador  da  falha.  Exis¬ 
ts  InformagAo  incorreta  destinada  A 
manipuladora  supenrisora  de  defeito 
na  palavra  de  status  especial  (Figura  14), 
localizada  sobre  a  pilha  supervisora. 
Ela  possibilita  A  manipuladora  determl- 
nar  a  causa  do  defeito  bem  como  ado- 
tar  a  medida  cr^rretiva  apropriada.  Nes- 
se  prtxtesso,  Identifica-se  tambdm  a 
natureza  e  o  enderego  do  defeito,  alAm 
dos  provAveis  destinos  dos  dados  na 
microinstrugAo.  A  manipuladora  de  de¬ 
feito  pode  ainda  sinalizar  o  processa¬ 
dor,  comunicando  se  vai  fazer  a  cor¬ 
regAo  do  acesso  falho,  ou  se  o  proces¬ 
sador  deverA  tentA-lo  novamente.  Isso 
A  realizado  por  meio  do  bit  de  reexecu¬ 
gAo  da  palavra  de  status  especial.  As 
situagdes  mals  indicadas  para  que  o 
sistema  conclua  o  acesso,  envolvem 
operagAo  com  dado  e  operando  desa- 
linhados,  operagAo  com  defeitos  de 
E/S,  ou  operagCes  virtuais,  Isto  A,  quan- 


78 


SETEMBRO  DE  1984 


nhum  aumento  derivado  do  "loop" 


do  nao  esta  presente  o  recurso  exigido. 
Tudo  Isso  flea  apolado  facilmente  des- 
sa  maneira.  0  significado  de  uma  ree- 
xecugSo  de  programa  nSo  se  limita 
simplesmente  i  transferancia  de  da 
dos  corretos  —  quando  a  manipulado- 
ra  de  excegao  avisa  o  processador 
principal  que  completou  o  acesso,  es- 
te  admite  a  execugao  de  todos  os  as- 
pectos  da  transferancia.  No  caso  de 
uma  Instrugao  TAS,  com  um  cicio  nao 
Interrompivel  de  leitura-modificagao- 
escrlta,  uma  reexecugao  de  programa 
Inclul  o  conjunto  dos  bits  do  ebdigo  de 
condigao,  no  interior  do  registrador  de 
status,  para  ref  letir  os  dados  que  foram 
lidos.  Uma  das  limitagdes  do  MC68000 
a  que  ele  nao  pode  aceitar  dados  ou 
InstrugSes  desalinhadas  (excegao  fel- 
ta  ao  erro  de  enderego).  Por  isso,  no  ca¬ 
so  de  se  necessitar  de  um  programa 
desalinhado,  deve-se  entao  realizar 
uma  reexecugao  de  programa  Da  mes- 
ma  forma,  o  linico  modo  pelo  qual  po¬ 
de  ser  corrigido  um  erro  de  enderego 
no  MC68010  a  atravas  de  uma  reexecu¬ 
gao  ou  de  uma  modificagao  do  ende¬ 
rego  defeituoso  sobre  a  pllha.  Ha, 
contudo,  poucas  sItuagOes  em  que  es- 
sa  alteragao  a  o  caminho  mais  Indlca- 
do.  E  se  nao  for  feita  uma  reexecugao 
de  programa,  o  processador  restaura- 
ra  o  estado  e  tentara  refazer  o  acesso 
causador  do  defeito.  Como  consequbn- 
cla,  a  falha  ocorrera  novamente  nas 
mesmas  proporgOes. 

Uma  vez  restaurado  o  estado  da  ma- 
quina  e  concluldo  o  acesso  pelo  usub- 
rlo  ou  por  ela  prOpria,  o  processador 
podera  prosseguir  a  execugao  da  ml- 
croinstnjgao  seguinte.  Observe-se  que, 
se  a  reexecugao  do  acesso  ficar  a  car¬ 
go  do  processador,  a  possivel  que  ele 
cause  um  outro  defeito  de  barramen- 
to.  Assim,  se  nao  for  corrigido  o  prlmel- 
ro  problema  que  provocou  o  defeito,  e 
a  manipuladora  avisar  o  processador 
que  esta  pronta  para  completar  o  aces¬ 
so,  ocorrera  um  "loop”  defeituoso. 
Contudo,  a  composigao  da  pilha  man- 
tera  a  mesma  posigao  nao  sofrendo  ne- 


Recursosdo  MC68010  —  OperagSo 
da  mdquina  virtual:  o  MC68010  fome- 
ce  os  mecanismos  necessarios  a  im- 
plementagao  de  um  ambiente-de  ma- 
quina  virtual  em  que  se  aceita  qualquer 
grau  de  emulagao.  Isto  b  obtido  em 
grande  parte  por  melo  dos  mecanis¬ 
mos  de  membria  virtual  descritos  acl- 
ma.  Por  exempio,  a  E/S  virtual  b  facil¬ 
mente  conseguida  a  partir  da  definigao 
de  uma  area  de  membria  como  um  dis¬ 
positive  E/S,  que  na  realidade  nao  exls- 
te.  Dai,  quando  b  feito  um  acesso  para 
aquele  enderego  ocorre  um  defeito,  que 
pode  ser  aval  iado  pelo  sistema  de  ope- 
ragao  para  determinarqual  o  procedi- 
mento  adequado.  Em  seguida,  b  pos¬ 
sivel  preparar-se  uma  reexecugao  de 
programa  e,  entao,  acionar  a  RTE.  0 
aviso  ao  processador  de  que  o  acesso 
se  completou  viabiliza  a  transferencia 
de  E/S  virtuais.  Na  verdade,  essa  tbe- 
nica  pode  ser  generalizada  para  qual¬ 
quer  outro  tipo  de  atividade  virtual  que 
o  processador  requisita  ao  sistema  de 
operagbo. 

Aperfeipoamento  de  desempenho: 
uma  vez  que  alguns  novos  recursos  in- 
ternos  tiveram  que  ser  adicionados  ao 
processador  para  comportar  opera- 
gbes  virtuais,  desejamos  aplicar  esses 
recursos,  sempre  que  poss  Ivel,  a  outras 
instrugbes,  para  melhorar  o  seu  desem¬ 
penho.  O  resultado  desses  esforgos  b 
uma  pequena  melhora  que  estimamos 
situar-se  cerca  de  15%  no  caso  de  uma 
mescia  tipica  de  instrugbes.  Uma  criti¬ 
cs  comum  ao  MC68000  b  que  ele  nSo 
permite  otimizagbo  em  operagfio  rbpl- 
das  de  bloco.  Entretanto,  as  Instrugbes 
dedicadas  a  opera^s  de  manipula- 
gbo  de  blocos  implicam  em  algumas 
desvantagens  arquiteturais,  pois  ten- 
dem  a  nbo  se  ajustar  bem  dentro  do 
mapa  de  instrugSo,  albm  de  nSo  con- 
terem  todos  os  modos  de  enderega- 
mento  disponiveis.  Talvez  o  MC68010 
apresente  a  melhor  solugbo  para  o  pro¬ 
blema  desempenho/regularldade,  em 


virtude  do  neconhecimento  das  seqObn- 
cias  de  cbdigo  nas  quals  sbo  definidas 
as  operagbes  de  bloco,  e  pela  execu- 
gbo  rbpida  desses  loops  sem  acessos 
desnecessarios  de  instrugbo. 

Vbrios  novos  microprocessadores 
que  comportam  membria  virtual  foram 
langados  recentemente,  sendo  que  ca- 
da  um  deles  fornece  diferentes  graus 
desse  apoio.  O  MC68010,  utilizando  o 
mbtodo  de  continuldade  de  instrugbo, 
pemilte  o  prosseguimento  do  proces- 
so  de  detecgbo/corregbo  de  defeitos  do 
programs.  Como  consequbneia  do  uso 
do  mbtodo  de  continuldade,  as  opgbes 
disponiveis  —  reexecugbo  em  nivel  de 
mbquina  e  programa  —  fornecem  im- 
portante  apoio  bs  varias  implementa- 
gbes  da  membria  virtual.  Esse  mbtodo 
possibilita,  tambbm,  qualquer  acesso 
virtual  atravbs  da  reexecugbo  do  pro¬ 
grama  de  retomo. 

Um  dos  aspectos  mais  desafiadores 
de  qualquer  projeto  b  tentar  oferecer 
uma  solugbo  abrangente  para  um  pro¬ 
blema,  garantindo,  ao  mesmo  tempo, 
que  as  eventuals  excegbes  serbo  tra- 
tadas  adequadamente.  Esse  desafio 
fol  vencido  no  MC68010.  • 
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VIDEO 


/•CONSULTORIA 


Como  ligar  micros 
e  videocassetes 
a  televisao 


Aproveitar  a  TV  como  terminal  junto  ao 
microcomputador  ou  ao  videocassete  exige 
adapta?ao.  O  consultor  mostra  como  fazer 
essas  ligafoes  ao  receptor 
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A  PARTIR 
DE  OUTUBRO 
GRANDES 
NOVIDADES  EM 
SUA  REVISTA 


VEM  Al  OS  LIVROS  DE 
NOVA  ELETRONICA. 
EM  FASdCULOS 


Alem  de  continuar  recebendo  a  melhor  re¬ 
vista  brasileira  de  eletronica  voce  forma- 
ra,  gratuitamente  e  em  pouco  tempo,  uma 
biblioteca  tecnica  de  facil  consulta  sem  ter 
que  folhear  dezenas  de  publicacpes. 

Vai  comecar  uma  nova  fase  dos  Cursos 
de  Nova  Eletronica.  A  fim  de  torna-los 
mais  praticos,  eles  serao  sempre  um  su- 
plemento  a  parte  da  revista,  que  voce  ira 
destacar,  formando  livros  exclusivos  so- 
bre  diversos  assuntos  de  seu  interesse:  vi¬ 
deo,  audio,  telecomunicapoes,  microcom- 
putadores,  instrumentacao  e  outros  temas 
especfficos. 


NAO  PERCA  O  PRIMEIRO 
CURSO! 

VIDEOCASSETE  VHS 


Em  apenas  seis  edicoes,  o  curso  vai  abordar 
.  em  detalhes  os  principios  de  operapao  e  os 
.  circuitos  dos  modernos  gravadores  de  video. 

Em  pouco  tempo,  voce  tera  pronto  um  livro 

inedito,  totalmente  ilustrado,  solpre  o  sistema  VHS 
compativel  com  os  modelos  nacionais. 


VIDEO 


Fig.  3 


larizagSode  0301.  **  i  sa  apo- 


que  o  Sinai  de  video  externo  deverd 
apresentar  para  Injegao  no  ponto  esco- 
Ihido.  A  referSncia  estd  na  orientagSo 
dos  pulsos  de  sincronismo:  sincronls- 
mo  voltado  para  cima  designamos  de 
posilivo:  e  sincronismo  voltado  para 
balxo  designamos  de  negativo.  0  sinal 
de  video  que  excita  o  cinescdpio  pelo 
catodo  do  canhSo  eletrdnico  e  do  tipo 
positivo,  no  caso  da  TV  que  estamos 
analisando.  Portanto,  o  sinal  externo, 
a  ser  Injetado  na  base  do  transistor  de 
salda  de  video  dever^i  ser  do  tipo  nega¬ 
tivo.  Assirti,  aprJs  a  inversao  de  180“ 
proporcionada  pelo  transistor,  estara 
coerente  com  a  necessidade  do  apare- 
Iho.  como  indica  a  figura  2. 

3)  Para  Injetarmos  urn  sinal  externo,  de- 
vemos  Interromper  o  fluxo  do  sinal  nor¬ 
mal  da  TV,  evitando  interferancias 
(ruido)  no  video.  Devemos  observar 
sempre  que  a  polarlzapao  do  circuito, 
no  ponto  interrompido,  se  mantenha 
inalterada. 

A  polarizagSo  de  Q301 ,  no  caso,  e 


fornecida  pelo  prdprio  Cl  201  (FI  de  vi¬ 
deo).  Portanto,  ao  fazermos  a  interse- 
gSo  do  sinal,  teremos  que  acrescentar 
um  circuito  de  polarlzapao  adiclonal, 
para  manter  o  valor  da  tensSo  de  base 
do  transistor  —  anotado  no  esquema 
como  sendo  de  4,5  V.  Essa  f  unpSo  6  de- 
sempenhada  por  um  divisor  de  tensSo, 
que  utillza  um  trimpot  para  ajuste  exa- 
to  da  polarlzapao  (veja  a  figura  3). 

4)  £  igualmente  importante  alimentar 
o  ponto  escolhido  com  a  mesma  ampli¬ 
tude  do  sinal  de  video  original.  Para  sa- 
tisfazer  esta  condipao  recomenda-se  o 
uso  de  um  pr6-amplificador  de  ganho 
variavel.  AI6m  de  proporcionar  um  ajus¬ 
te  extra  de  conUaste,  ele  fard  o  casa- 
mento  de  impedanclas  entre  a  saida  do 
micro  —  que,  porquestOes  de  normali- 
zapao,  devera  ser  de  75  D  —  e  a  entra- 
da  do  amplif  icador  de  video,  represen- 
tado  pela  base  de  0301. 

0  pra-amplificador  tera,  tambam,  a 
final Idade  de  adequar  a  polarlzapao  do 
sinal  de  video.  Consequentemente,  se¬ 
ra  do  tipo  nSo  inversor,  se  a  polarida- 
de  do  sinal  de  video  na  saida  do  micro 
lor  coerente  com  a  polaridade  necessa- 
ria  a  entrada  da  TV.  E  sera  do  tipo  in¬ 
versor,  se  a  polaridade  do  sinal  de  vi¬ 
deo  na  saida  do  micro  nao  estiver  de 
acordo  com  a  entrada  da  TV. 

A  construpao  do  pre-amplificador 
deve  ser  realizada  em  placa  de  circui¬ 
to  impresso,  e  fixada  no  melhor  ponto 
do  gabinete  da  TV.  Deve-se  utilizar  a 
menor  fiapao  possivel.  que,  para  o 
transporte  do  sinal  de  video,  devera  ser 
do  tipo  coaxial. 

0  circuito  utilizado  deve  apresentar 
boa  resposta  para  sinais  deMeo  (ate 
4  MHz),  a  fim  de  nao  prejudiJar  a  ima- 


gem  apresentada.  Para  esta  finalidade 
podemos  empregar  um  amplificador 
operacional  (circuito  Integrado)  ou 
mesmo  transistores.  A  alimentapao  po- 
de  ser  retirada  da  propria  fonte  do  re¬ 
ceptor.  Lima  chave  H-H  realizara  a  fun- 
pao  de  acionar  esse  circuito  extra,  per- 
mitindo  seleclonar  a  entrada  de  video 
externo  ou  manter  o  circuito  original  da 
TV. 

5)  Como  ultima  recomendapao,  lem- 
bramos  aos  leitores  que  a  prudente  a 
Inclusao  de  um  transformador  de  iso- 
lapao  de  rede,  principalmente  nos  re- 
ceptores  do  tipo  “chassi  vivo”,  para 
evitar  cheques  eiatricos.  Esse  transfor¬ 
mador  pode  f  tear  do  lado  de  fora  do  ga¬ 
binete,  alojado  numa  caixa.  Nesse  ca¬ 
so,  o  cordao  de  forpa  do  receptor  deve 
ser  ligado  ao  transformador  atravUs  de 
uma  tomada  prdpria,  embutida  na 

Lembrem-se,  o  caprlcho  na  monta- 
gem  garantira  bom  desempenho.  Mon- 
tagens  provisbrias  teiminam  por  pro- 
vocar  curtocircuitos  acidentais,  mui- 
tas  vezes  dan  if  Icando  a  prbpria  TV.  Boa 

LIgapao  com  videocassete 

Possuo  um  videocassete  JVCe  uma 
TV  Philips,  chassi  KT3.  Queria  que  meu 
televisor  losse  monitorado  atrav6s  de 
uma  chave  (normal/monitor).  Llguei, 
entSo,  atraves  dessa  chave,  o  terminal 
“2”  da  placa  de  crominSncia/luminSn- 
da,  ora  i  placa  detectora  e  amplllica- 
dora  de  Fide  video,  ora  i  saida  de  video 
do  VCR.  O  resullado  foi  insalisfatdrio, 
pois  nSo  apareceu  imagem.  A  tela  ficou 
tolalmente  escura,  mostrando  period!- 
camente  alguns )\ashes  de  cores.  Gos- 
taria  de  saber  o  que  deve  ser  lelto.  Seria 
necessirlo  um  ampllticador?  Caso  se- 
ja,  quais  serSo  as  suas  caracleristicas: 
impedSneia  de  entrada,  impedSneia  de 
saida,  ganho  etc.  Que  amplilicador 
operacional  poderla  ser  usado?  Seria 
melhor  utilizar  componentes  dls- 

Ricardo  Gomes  —  Belo  Horizonte,  MG. 

Todas  as  considerapbes  feitas  na 
resposta  a  pergunta  anterior  conti- 
nuam  vaiidas  para  esse  caso.  Observe 
bem  que  a  polarlzapao  no  ponto  esco¬ 
lhido  para  injepao  de  video  externo  se- 
ja  de  4,6  VCC,  de  acordo  com  a  anota- 
pao  no  esquema,  junto  a  R196.  Portan¬ 
to,  sera  necessario  refazb-la,  uma  vez 
que  foi  interrompida  pela  chave  nor¬ 
mal/monitor,  conforme  ilustra  a  figura 
4.  Utilize,  para  Isso,  um  divisor  de  ten- 
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sSo  entre  o  +  B  do  televisor  e  a  terra, 
Intercalando  um  trlrrtpot  para  efetuar 
esse  ajuste  da  melhor  forma  (como  na 
figura  3). 

Quanto  salda  de  video  do  seu  VCR, 
nSo  acreditamos  haver  problems  de 
compatibilidade,  pois  normalmenteas 
saldas  dos  aparelhos  sao  padronlza- 
das  com  as  seguintes  caracterlsticas: 
impedSncia  75  Q,  tipo  negativa,  ampli¬ 
tude  de  1  V  pp  ou  mais.  A  amplitude  de 
video  necess&ria  4TV,  no  ponto  consl- 
derado,  esti  anotada  no  esquema  com 
o  valor  de  1,8  Vpp  —  prdxima  (ou 
Igual),  portanto,  da  fornecida  pelo  VCR. 
Entretanto,  se  vocS  achar  oportuno,  po- 
derd  incluir  um  pr6-amplif  Icador  adicio- 
nal  para  controle  de  contraste  externo. 
Nos  receptores  de  TV  a  cores,  as  pola- 
rldades  CC  junto  ao  sinal  de  lumindn- 
cia  correspondem  ao  brilho  da  tela,  de- 
vido  aos  circultos  restauradores  CC. 
Em  conseqtiSncia,  deve-se  tomar  cul- 
dado  ao  fazer  o  ajuste  do  nivel  de  po- 
larlzagSo  CC,  para  nSo  deixar  o  clnes- 
cdplo  superexcitado,  apesar  da  presen- 


gadocircuito  llmitadorde  brilho. Os 
pulsos  de  sincronismo  sSo  retirados 
por  Intermddio  do  pino  3  da  placa  de 
croma/lumlnAncIa,  ap6s  a  armadllha 
{trap)  de  4,5  MHz.  Assim,  sSo  coeren- 
tes,  tambem,  com  o  ponto  escolhido 
para  injegSo  externa  de  video. 

Como \A  fol  recomendado,  evlte  fa¬ 
zer  ligagOes  muito  longas,  principal- 
mente  para  a  condugSo  do  sinal  de 
video,  e  use  sempre  um  cabo  coaxial 
para  esta  finalidade. 

Utilize,  tambem,  um  transformador 
de  Isolagdo  de  rede  para  evitar  cheques 
eldtricos  nas  partes  metalicas  do  apa- 
relho  de  videocassete.  Com  essa  cone- 
x3o,  os  dols  aparelhos  estarSo  llgados 
ao  mesmo  terra,  porque  normalmente 
o  VCR  e  isolado  da  rede  por  um  trans¬ 
formador  interno,  enquanto  a  TV  tern 

Sugestio  para  projeto  —  A  utillza- 
gSo  de  componentes  discretes  ou  clr- 
cultos  integrados  (operaclonais)  para 
a  montagem  de  um  prA-amplificador  de 


video  6  indiferente  e  depende  da  pre- 
ferencia  do  projetista. 

0  circuito  de  um  pr6-amplificador  de 
video  nao  exige  grandes  sofisticagdes, 
desde  que  obedecldas  as  caracterlsti¬ 
cas  basicas  para  esta  finalidade:  ga- 
nho  de  tensao  de  1  a  3,  impedancias  de 
entrada  e  saida  baixas  e  resposta  sm 
frequancia  ata  aproximadamente 
4  MHz.  A  caracteristica  inversora  ou 
nao  dependera  da  necessidade  de  ca- 
da  case. 

A  tituio  de  llustragao,  apresentamos 
o  projeto  de  um  circuito  simples,  nao 
inversor,  que  utilize  exclusivamente 
componentes  discretes.  A  figura  5 
mostra  o  seu  esquema  eiatrico  basico. 
O  sinal  de  entrada  6  acoplado  aoemis- 
sor  do  transistor  amplificador  Q1 ,  resul- 
tando,  assim,  em  uma  configuragao 
nao  inversora:  ou  seja,  a  polaridade  do 
sinal  de  video  da  saida  sera  Igual  a  da 
entrada.  O  potencifimetro  PI  ajusta  o 
nivel  desse  sinal  (contraste).  Se  tal  ajus¬ 
te  nao  for  necessArio,  o  potertcidmetro 
podera  ser  substituldo  por  um  resistor 
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fixo  de  82  £1.  Ck)m  esta  configurapSo, 
asseguramos  a  baixa  impedancia  do 
circuito  de  entrada.  A  polatizagSo  do 
transistor  Q1  6  realizada  atrav^s  de 
uma  derivagSo  da  resistSncia  de  carga 
do  coletor,  o  que  garante  uma  txta  es- 
tabilidade  de  operagSo  CC. 

Para  se  obter  uma  faixa  adequada  de 
resposta  em  frequSncia,  o  circuito  de 
base  de  Q1  6  desacoplado  por  meio  de 
urn  RC  s4rie,  garantindo  a  restauragSo 
das  frequSncias  alias,  que  normalmen- 
te  sao  deterioradas  pelo  amplif  icador. 
O  Sinai  de  saida  6  tirado  no  coletor  de 
01  e  acoplado  diretamente  a  entrada 


do  seguidor  de  emissor  Q2.  Esse  tran¬ 
sistor  tern  a  f  ungSo  de  oferecer  o  sinal 
de  saida  em  baixa  impedancia,  asse- 
gurando  uma  boa  excitagSo  para  o  cir¬ 
cuito  de  entrada  de  video  do  receptor 
deTV. 

Uma  chave  H-H,  do  tipo  deslizante, 
pode  ser  inclufda  para  comutar  as  po- 
sigdes  TV  normal  e  monitor.  Na  posi- 
gao  TV  normal,  a  alimentagio  e  des- 
llgada  do  pra-amplificador,  ao  mesmo 
tempo  em  que  se  mantdm  a  ligagao  do 
sinal  de  video  do  televisor.  Na  posigao 
monitor,  a  alimentagao  da  propria  TV 
(uma  fonts  de  12  V)  e  conectada  ao  cir¬ 


cuito  adicional  e,  simultaneamente,  6 
desfeita  a  ligagao  do  sinal  de  video  do 
receptor  —  em  seu  lugar,  6  inserida  a 
saida  de  video  do  prd. 

Podemos  ainda  incluir  um  diodo 
LED,  alimentado  pelo  -i-  B  atravds  de 
um  resistor  limitador  de  corrente,  para 
indicar  a  operagao  monitor.  Observem 
que  6  possivel  aproveitar  o  prdprio  ni- 
vel  CC  de  saida  do  circuito  para  reali- 
zar  a  polarizagAo  do  estagio  de  entrada 
da  TV,  desde  que  coinclda  com  o  valor 
requerido.  Pequenos  ajustes  nesse  ni- 
vel  CC  de  saida  poderao  ser  feitos, 
alterando-se  a  polarizagao  de  Q1  (resis¬ 
tor  entre  base  e  a  derivagao  do  coletor), 
desde  que  nao  seja  muito  deslocado  o 
ponto  de  operagao  do  transistor;  caso 
contrario,  havera  achatamento  em  uma 
das  bordas  do  sinal  de  video. 

Sugestao  para  montagem  —  0  cir¬ 
cuito,  Juntamente  com  a  chave  H-H,  de- 
ve  ser  montado  sobre  uma  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso  e  posteriormente  aloja- 
do  dentro  de  uma  caixa  metaiica  (alu- 
minio,  folha  de  flandres  etc).  Exter- 
namente,  ficarao  acessiveis  somente 
o  LED  (com  suporte  prdprio),  a  chave 
H-H  e  um  conector,  que  pode  ser  do  ti¬ 
po  RCA-fdmea,  para  entrada  do  sinal. 

Esse  conjunto  montado  e  testado  6 
entao  fixado  junto  4  tampa  traseira  da 
TV.  Os  llos  para  alimentagao  (terra  e  -t- 
B)  podem  ser  cabinhos  flexivels  e  a  li¬ 
gagao  para  o  sinal  de  video  deve  ser  fei- 
ta  com  um  cabo  coaxial  (pode-se  utilizar 
os  cabos  para  microfone,  desde  que  se- 
jam  de  curta  extensao).  A  f  iagao  sai  por 
balxo  da  caixa,  atravessando  a  tampa 
da  TV  e  indo  diretamente  aos  pontos 
do  circuito.  O  fio  malha  do  cabo  coa¬ 
xial  somente  d  soldado  ao  terra  do  apa- 
relho  de  TV,  permanecendo  a  outra  ex- 
tremldade  (lado  do  prd-ampliticador)  11- 
vre;  com  isto,  evita-se  oscilagOes  por 
reallmentagao. 

Outras  configuragdes  de  circuitos 
poderao  ser  utilizadas,  ficando  a  car¬ 
go  da  imaginagao  do  tdcnico.  Em  al- 
guns  casos  podera  ser  interessante  a 
inclusao  de  um  video  tone:  um  ajuste 
da  resposta  em  freqdancia  do  prd- 
amplificador,  para  compensar  falhas 
de  video  externo,  tais  como  ruidos,  ex- 
cesso  ou  falta  de  def  inigao  etc.  O  ajus¬ 
te  6  realizado  no  circuito  de  compen- 
sagao  CA,  que,  para  o  circuito  apresen- 
tado,  a  constituido  pelo  resistor  de  3k3 
(a  ser  substituido  por  um  potencidme- 
tro  de  4k7,  em  sdrie  com  um  resistor  de 
•470  Q)  e  pelo  capacitor  de  22  pF.  Boa 
sorte  a  todos,  e  ate  o  proximo  encontro« 
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“Nosso  trabalho 
vai  miiito  alem 


do  previsto” 


NE  —  Quais  sao  os  servlQOS 
prestados  pela  Labre  Central 
aos  radioamadores? 

V.J.P.  —  A  Labre  Central  6 
mais  urn  6rgao  de  Administra- 
SSo,  Coordenarjao,  SupetvisSo 
e  RepresentagSo,  do  que  pro- 
priamente  de  pregtafSo  de 
servifos,  cabendo  esta  ds  0;- 
retorias  Seccionais  e  aos  seus 
respactivos  juris-dlcionados. 
Entretanto,  tern  a  Labre  Cen¬ 
tral  desempenhado  tambdm  o 
papel  de  prestadora  de  servl- 
90s  —  poucos  previstos  em 
Estatutos  e  muitos  decorrentes  da  ne- 
cessidade  de  sua  atuagSo  junto  is  au- 
toridades  do  Governo  Federal:  a 
remessa  mensal  de  “toneladas”  de 
QSL's  para  o  exterior,  quando  se  sabe 
que  as  tarlfas  postals  v6m  subindo  as- 
sustadoramente.  Antes  dessas  alias 
constantes,  era  muito  comum  e  atd 
considerada  mals  prdtica,  a  remessa 
para  o  exterior  'Vladlreta”;  mas,  ultlma- 
mehte,  o  setor  de  expedlgSo  de  QSL  re- 
glstrou  astronOmico  aumento  por  nos¬ 
so  Intennddlo.  Um  unico  carlfio  remeti- 
do  diretamente  representava,  ate  30/04 
ultimo,  50%  da  mensalidade  total  que 
um  associado  vinha  pagando. 

NE  —  Qual  a  estrutura  da  Labre 
Central? 

VJ.p.  —  A  estrutura  da  Labre  Central 
esti,  basicamente,  concentrada  nos 
seus  flfo/s  principals  Departamentos:  o 
de  Radioamadorlsmo  e  AdministragSo. 
O  primeiro  com  as  responsabilldades 
de  organizar,  discipllnar  e  supervlslo- 
nar  os  concursos  entre  radioamadores. 
naclonais  ou  internacionals;  divulgar 
noticlas  de  Interesse  dos  associados 
e  radioamadores,  atravds  de  seu  QIC 
faiado  semanai  e  do  Boietlm  Intorma- 


Publicamos  nesta  se^ao  uma 
entrevista  com  Valmir  Jacinto 
Pereira  (PT2FA),  atual 
presidente  da  LABRE,  onde 
ele  discute  o  papel  da 
entidade  e  responde  a  algumas 
criticas  dirigjdas  ao  seu 
trabalho  no  ultimo  periodo. 


rias  Seccionais.  O  que  existe 
e  uma  normal  diferenga  nes- 
sas  atividades,  pelo  menos  do 
ponto  de  vista  estatutdrio,  ca¬ 
bendo  6  Labre  mais  especl/i- 
camente  assuntos  ticnicos- 
administrativos  e  aos  Clubes 
ou  Grupos  de  radioamadores, 
a  parte  social,  de  recreagao  ou 


tivo  “QTC”  de  publicagao  bimestral. 
Mantdm  curso  permanente  de  prepara- 
gao  de  candidates  a  ingresso  ou  pro- 
mogao  de  classe,  com  aulas,  duas 
vezes  por  semana,  de  legislagao,  ra- 
dioeletricidade,  lelegrafia,  matematlca 
e  forma  de  operagao  dos  equipamen- 
tos.  Todos  inteiramente  sem  6n,us  pa¬ 
ra  os  associados. 

0  Departamento  de  Administragao 
engloba  todos  os  servigos  administra¬ 
tivos  da  Labre,  aiam  da  Contabllidade 
e  Tesouraria.  0  nome  por  si  ja  di^n- 
slona  as  suas  atividades  de  relaciona- 
mento  com  as  23  Diretorlas  Seccionais 
e  2  Delegacias  Especiais  nos  Estados 
e  Territdrios. 


Por  que  estes 
eventos  nao  sao  feltos  em  nome  da  La¬ 
bre?  Por  que  a  Labre  nao  procura  de- 
senvolver  trabalhos  e  tornecer 
atividades  condizentes  com  sua 
posigao? 

V.J.P.  —  Nao  achamos  que  as  ativida¬ 
des  de  iniciativa  privada  e  de  pequenos 
clubes  superem  as  da  Labre,  quetna 
Administragao  Central,  quer  nas  OiWo- 


NE  —  Quando  sera  editado 
novamente  o  Galena?  Por 
que  parou? 

V.J.P.  —  Quanto  ao  Galena  — 
Guia  QRA/QFH  — ,  nao  parou  de  ser 
editado;  apenas  nao  circulou  no  ano 
passado,  pois  pretendiamos  langar 
uma  edigao  comemorativa  do  J  ublleu 
de  Ouro,  em  fevereiro  do  corrente  ana 
Ocorre  que  dels  importantes  fatores 
impediram  que  Isso  ocorresse:  o  pri¬ 
meiro  a  que,  depois  de  acertarmos  to¬ 
dos  os  detalhes  com  a  firma  Interessa- 
da  na  sua  comerciallzagao,  inclusive 
entregando-lhe  a  fita  magnatica  do  ca- 
dastro  em  computador,  a  empresa,  va¬ 
ries  meses  ap6s,  desistlu  de  realizar 
o  servigo,  quando  ]a  nao  havia  tempo 
para  a  circulagdo  na  data  aprazada. 

Outro  aspecto  a  que  nao  estamos 
podendo  contar  com  dados  conliaveis 
para  insergao  no  Galena,  com  os  ca¬ 
dastres  no  DENTEL  e  na  Labre,  total- 
mente  desatuallzados,  por  falta  de 
informagOes  dos  prdprios  radioamado¬ 
res.  Estamos  realizando  um  trabalho  de 
triagem  junto  as  Seccionais,  a  fim  de 
que  possamos  ter,  ainda  este  ano,  o 
Galena/84. 

E,  mais  recentemente,  a  modlfica- 
gao  introduzida  pelo  Minicom,  criando 
um  indicative  especial  para  os  radioa¬ 
madores  da  classe  “C”,  com  o  prefixo 
"PU”,  cujas  mudangas  ja  estao  sendo 
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processadas  e  com  prazo  para  sua  to¬ 
tal  efetivagSo. 

Todos  esses  fatores  provocariam 
completa  desatualizapSo  do  Galena  se 
o  mesmo  ji  tivesse  sido  editado. 

NE  —  Por  que  a  recusa  pura  e  simples 
da  Labra  em  responder  as  criticas  fei- 
tas  nos  mais  diversos  orgaos  de  comu- 
nicapao? 

V.J.P.  —  A  Labre  nSo  se  recusa  "pura 
e  simplesmente”,  em  responder  as  cri¬ 
ticas  que  Ihe  sSo  dirigidas;  apenas  tern 
o  cuidado  de  nio  aceitara  provocapSo 
de  determinados  "crlticos",  cujo  obje- 
tivo  6  o  de  gerar  poldmica,  sem  qual- 
quer  sentido  construtivo.  Sempre  foi 
muito  mais  fdcil  criticar.  Reconhece- 
mos,  outrossim,  que,  ao  longo  desse 
perlodo  em  que  estamos  na  presIdSn- 
cia  da  Labre,  alguns  comentdrios  ti- 
nham  fundamento,  mas  que,  Infeliz- 
mente,  confu  ndiram-se  entre  os  que  ti- 
nham  como  objetivo  a  desuniSo  e  os 
casuismos,  com  criticas  vdrias  vezes 
injurlosas  e  decorrentes  de  total  falta 
de  conhecimento  do  que  6  realmente  a 

Entretanto,  a  resposta  sempre  foi  da- 
da,  apenas  no  local  e  no  momento 
oportuno.  Em  nossos  pronunciamen- 
tos  no  I  Congresso  de  Radioamadores 
de  Sao  Bernardo  do  Campo  e  na  IV 
Convengao  realizada  em  Brasilia,  reba- 
temos  criticas  e  prestamos  esclareci- 
mentos.  Respondemos  varias  cartas, 
multas  delas  com  criticas  construtivas 
e  idaias  aproveltaveis;  mas  algumas 
que  nos  foram  devolvidas  pelo  uso  de 
enderegos  falsos,  pelo  anonimato  e, 
ate  mesmo,  o  flagrante  desrespelto  na 
utilizagao  de  nomes  de  colegas  ja  fa- 
lecldos.  Tambam  atravas  do  nosso 
OTC  falado,  do  Boletim  Informativo  e 
da  RevIsta  AN-Eletranica  Popular,  te¬ 
mos  nos  manifestado  sobre  as  criticas. 

NE  —  Por  que  a  Labre  nlo  intercede 
junto  ao  Oentel  para  que  este  acabe 
com  os  pedidos  de  cancelamento  das 
llcengas  dos  tiliados  cujas  mensalida- 
des  estao  atrasadas? 

V.J.P.  —  0  desllgamento  de  assocla- 
dos  por  falta  de  pagamento  —  ja  tive- 
mos  a  oportunidade  de  dizer  —  nao 
corresponds  ao  desejo  da  Labre.  Tan- 
to  a  assim  que,  na  IV  CON  ARA,  chega- 
mos  a  propor  uma  anistia  financeira, 
pels  sablamos  que  muitos  colegas  tl- 
nham  dificuldades  na  atualizagao  de 
suas  mensalidades.  Apenas  nSo  pode- 
mos  impedir  que  as  Diretorias  S^clo- 
nais  fagam  uso  dos  dispositivos  do  Art. 


67  dos  Estatutos  Socials,  bem  como  do 
direilo  conquistado  atravPs  de  Oecre- 
to  74.810,  para  serem  usados  quando 
necessario.  Alias,  sobre  esse  assunto, 
fizemos  ample  pronunciamento  na  Re¬ 
vista  AN-EP,  volume  91,  n.“  2,  pag.  155. 


NE  —  O  que  serfs  necessarlo  para  por 
fim  a  chamada  "filiagio  compulsoria”? 
V.J.P.  —  Relativamente  a  chamada  “11- 
liagao  compulsoria",  vamos  emitir  uma 
opiniao  estritamente  pessoai.  necessa- 
rlamente,  achamos  que  e/a  ate  pode- 
ria  ser  dispensada,  pels  durante  40 
anos  a  Labre  existlu  sem  essa  obriga- 
toriedade,  e  nem  por  isso  foi  menos  for¬ 
te.  Pelo  Dec.  Lei  5.628,  foi  tratis- 
formada,  ainda  no  ano  de  1943,  em  6r- 
gao  Oficial  Coordenador  do  radioama- 
dorlsmo  brasllelro.  Mas,  6  evidente  e 
IncontestAvel,  que,  do  inicio  da  d6ca- 
da  de  70  ate  os  nossos  dia  s,  os  tempos 
mudaram.  EntSo,  administrativa  e  dis- 
ciplinarmente,  pela  experigncia  de  to- 
dos  os  que  dirigiram  a  Labre  atP  hoje, 
temos  de  ser  reallstas;  mais  do  que 
nunca,  6  Imperlosa  a  necessidade  da 
existSncIa  de  uma  AgremiagSo  Naclo- 
nal  para  coordenar,  por  delegagSo  do 
Govemo,  as  atividades  radioamadoris- 
ticas  e  que  a  ela  a  classe  esteja  subor- 
dinada  ^  uma  classe  que,  embora  sem 
qualquerfim  comerclal  ou  lucrative  pa¬ 
ra  0  exercicio  da  atividade,  tern  que  ter 
sua  atuagSo  coordenada  por  um  drgSo 
Central,  a  exempio  dos  Conselhos  Fe- 
derals  e  da  Ordem  dos  Advogados. 

Conversando  com  o  atual  Presiden¬ 
ts  do  Radio  Club  Argentine,  nosso  co- 
lega  Carlos  Kaufman  —  LU9CN,  nos 
declarou  que  um  dos  grandes  proble- 
mas  do  radloamadorismo  na  Argenti¬ 
na  6  a  falta  de  uma  AgremiagSo 
Nacional  como  a  Labre,  pois,  naquele 
Pais,  o  assunto  6  tratado  Indlvldual- 
nnente  pelos  diversos  radioclubes  o  que 
dificulta  o  diilogo  em  nome  dos  radioa- 
madores. 

Mas,  aqui  mesmo  no  Brasil,  temos 
um  exempio  vivo  do  que  seja  a  falta  de 
uma  AgremiagSo  Nacional  para  o  per- 
feito  entendimento,  principalmente 
com  as  autorldades  governamentais: 
estamos  falando  dos  nossos  colegas 
da  "Falxa  do  Cldadao"  —  os  PX’s.  Sem 
maiores  comentArios,  deixamos  as 
conclusOes  por  conta  do  bom  sense  e 
da  firms  reflexSo  de  cada  leitor, 

Uma  palavra  de  agradecimento  aos 
editores  de  “Posto  de  Escuta”  pela 
oportunidade,  Havendo  poMIbilidade, 
poderemos  conversar  nov^ente.  • 
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THE  BUILD-IT  BOOK  OF 
ELECTRONICS  PROJECTS 
Rudolf  F.  Graft  & 

George  J.  Whalen 


Hi  alguns  anos,  uma  das  grandes  In- 
dustrias  de  material  eletrdnico  de  Sio 
Paulo  possula  em  seu  setordedivulga- 
gSo  urn  engenheiro  que  pretendia  ser 
"futurdlogo".  Ele  afirmava  enfatica- 
mente  que,  com  o  advento  dos  circui- 
tos  integrados,  os  amadores,  hobbis- 
tas  e  experimentadores  domisticos 
iriam  desaparecer  do  setor  eletrdnico, 
ficando  somente  as  fibricas,  os  proje- 
tistas  de  novos  circuitos  etc.  Ampara- 
do  nesta  "visao'',  o  referido  engenheiro 
cerceava  o  mats  que  podia  o  acesso 
dos  escritores  e  divulgadores  ao  mate¬ 
rial  desta  empresa,  cuja  sede  flea  na 
Europa.  Felizmente,  este  cldadtoesta 
ho)e  ‘'fossilizado"  em  uma  repartipao 
publica  qualquer  e  a  empresa  em  que 
ele  trabalhava  despertou  para  o  assun- 
toe,  durante  muito  tempo,  publicou  in- 
formapOes  uteis  sobre  o  uso  e  as 
aplicapdes  de  seus  componentes.  Ago¬ 
ra,  contudo,  parece  que  anda  tendo 

Estas  considerapdes  vdm  a  propdsi- 
to  da  imensa  quantidade  de  livros  que 
recebemos  para  comentar,  seja  dos  Es- 
tados  Unidos  —  urn  pals  emlnente- 
mente  industrial  —  ou  da  Inglaterra, 
Franpa,  Espanha,  Itilia,  Alemanhaetc. 
Estes  livros,  em  sua  maioria,  versam 
spbre  virlos  tipos  de  circu  itos  que  po- 
dem  ser  realizados.em  pouco  tempo, 
tanto  pelo  profissional  como  pelo  hob- 
blsta  ou  pelo  amador.  Dal,  umaconclu- 
sio:  se  hi  tantos  livros  e  revistas 
tratando  de  circuitos  do  tipo  “fapa  vo- 
cd  mesmo",  i  porque  exists  mercado. 
E,  realmente,  o  mercado  do  “fapa  vo- 
c§  mesmo”  parece  ter  ate  aumentado 
com  o  advento  dos  circuitos  integrados 
em  vez  de  diminuir  como  vaticinava 
aquela  pessoa  a  que  nos  referimos  no 
comepo  desta  nota.  Menos  mat,  porque 
e  deste  grupo  que  trabalha  no  fim  de 
semana,  na  mesa  da  sala  ou  no  canti- 
nhoda  garagem  que  saem  verdadeiros 
ginios  da  eletrdnica.  No  Japio,  o  in¬ 
centive  ao  hobbista  por  parte  das  in- 
diistrias  de  eietrSnica  i  espantoso;  li, 
os  dirigentes  de  empresa  sabem  mui¬ 
to  bem  que  uma  cabepa  nova  6,  is  ve- 
zes,  a  chave  para  urn  desenvolvimento 
revolucionirio.  O  livro  que  estamos  co- 
mentando  e  muito  pritico,  bem  ilustra- 
do  e,  sem  diivida,  serviri  ate  para  os 
que  nio  sabem  ler  em  ingISs:  ver  "figu- 


rinhas"  ji  e  interessante,  pois  os  circui¬ 
tos  sio  bem  expllcitos. 

Ed.  TAB  Books  Inc. 


VOM-VTVM  HANDBOOK 
Joseph  A.  Risse 

Num  passado  nio  muito  distante,  os 
VOM  e  VTVM  eram  instrumentos  utlli- 
zados  amplamente  em  eletricidade  e 
eletrdnica.  A  diferenpa  do  VTVM  para 
o  VOM  6  que  o  primeiro  utiilzava  urn  cir- 
cuito  valvular  com  a  f inalidade  de  am- 
plificar  os  sinais,  permitindo  grande 
sensibilidade  e  aita  resistencia  de  car- 
ga.  Mesmo  com  o  advento  dos  semi- 
condutores,  a  expressio  VTVM  (Volti- 
metro  a  Tube  de  Vicuo)  permaneceu, 
embora  hoje  tambim  se  utilize  expres- 
sOes  como:  EVM  (voitlmetro  eletrdni¬ 
co),  SSVM  (voltimetro  de  estado  sdiido), 
FET  VM  (voltimetro  com  transistor  de 
eteito  de  campo)  e  FET  VOM  (volt-ohm- 
miliamperimetrocom  FET).  Trata-sede 
instrumentos  analogicos,  pois  utilizam 
instrumento  indicadorcom  bobinamd- 
vel.  A  tendSneia  atual,  contudo,  6  de 
que  estes  indicadores  analdgicos  se- 
jam  progressivamente  substituidos  por 
indicadores  digitals  (DVM  ou  DMM).  O 
intulto  do  livro  (e  que  toi  atingido,  sem 
duvida)  i  proporcionar  ao  leitor  o  mais 
ample  conhecimento  possivel  sobre  o 
VOM  e  demais  voltimetros  eletrdnicos, 
sejam  eles  analdgicos  ou  digitals.  No 
livro  sio  tambim  abordados  mitodos 
e  processes  de  aplicapio  para  obten- 
pio  de  indicapOes  em  ridlos,  da  mes- 
ma  forma  que  em  outros  circuitos  ele- 
trdnicos. 

Ed.  TAB  Books  Inc. 

HOW  TO  USE  AF  &  RF 
SIGNAL  GENERATORS 
George  deLucenay  Leon 

Acreditam  certamente  os  leitores 
que  a  grande  maioria  de  ”  ticnicos"  de 
oficlnas  de  reparapSes  de  ridio  e  TV 
nio  sabe  —  literalmente  nio  sabe  — 
como  ajustar  os  transformadores  de 
frequSneia  intermediiria  (FI)  nem  os 
circuitos  de  RF  dos  aparelhos  que  che- 
gam  is  suas  mios.  Fizemos  uma  pes- 
quisa,  durante  quase  8  meses,  Indo  de 
oficina  em  ollcina  (algumas  ati  auto- 
rizadas! ! !)  e  levando  um  aparelho  adre- 
de  preparado  de  TV  em  preto  e  branco, 
para  que  fosse  ajustado  o  seu  circuifo 
de  FI.  Com  excepio  de  12  oficinas  das 
94  visitadas,  as  demals,em  muitO|ja- 
sos,nio  possulam  sequer  um  ger*k)r 


de  RF  e  AF!  Assim,  recomendariamos 
aos  professores  de  cursos  que  forne- 
cem  "diplomas"  ate  por  corresponden- 
cia  que  dedicassem  um  pouco  mais  de 
atenpio  a  este  assunto.  Af  inal,  muitos 
aparelhos  de  TV  tim  funclonado  insa- 
tisfatoriamente  porque  ao  longo  dos 
seus  anos  de  uso,  os  transformadores 
de  FI  se  desajustam  e  ninguem  dedi- 
ca  a  minima  atenpio  a  este  fato.  O  li¬ 
vro  que  ora  comentamos,  como  todos 
os  outros  da  side  TAB,  i  muito  objetl- 
vo,  pratico  e  apresenta  exemplos  que 
ilustram  a  utilizapio  dos  geradores  de 
radiofreqQincia  e  audlof  requencia  pa¬ 
ra  ajuste  de  FI,  RF,  medidas  de  indu- 
tincia,  ganho,  sensibilidade  etc. 

Ed.  TAB  Books  Inc. 


ACTIVE  FILTER  COOKBOOK 
Don  Lancaster 

Uma  das  diferenpas  entre  um  flltro 
at  ivo  e  um  f  iltro  passive  e  que  o  primei¬ 
ro  dispense  indutores.  Em  lugar  destes, 
utiliza  uma  comblnapio  de  ampllfica- 
dores  operac  lonais,  resistores  e  capa- 
citores  que,  alim  de  proporcionar-Ihe 
o  mesmo  resultado,  evita  a  introdupio 
de  perdas.  O  livro  que  estamos  comen- 
tando  i  essenclalmente  pritico,  mul- 

O  autor  fornece  uma  grande  quanti¬ 
dade  de  circuitos,  exempllficando  a 
aplicapio  de  filtros  ativos  passa-bai- 
xas,  passa-banda  e  passa-altas,  que 
atende  praticamente  todas  as  neces- 
sidades  do  cotidlano  do  ticnico,  do  ex- 
perimentador,  do  projetlsta  e  do 
professor.  Um  livro  que  recomendamos 
a  todos  que  estio  no  campo  da  eletrd¬ 
nica,  por  sua  atualidade. 

Ed.  Howard  W.  Sams  &  Co.  Inc. 


ELECTRONICS  COMPONENTS 
HANDBOOK  FOR 
CIRCUIT  DESIGNERS 
R.  H.  Warring 

O  titulo  diz  menos  (apesar  de  longo) 
do  que  o  livro  realmente  i.  Pols  alim 
de  apresentar  os  componentes  —  do 
ponto  de  vista  pritico  e  teirico  — ,  o  au¬ 
tor  faz  mais:  hi,  por  example,  capltu- 
los  muito  bons  sobre  operapio  de  se- 
micondutores,  oilculos,  comutapdes 
analdgicas,  circuitos  de  corrente  cons- 
tante  e  um  sem  numero  de  outros  as- 
suntos  que  ultrapassam  o  que  o 
simples  titulo  poderla  indicar. 

Ed.  TAB  Books  Inc.  • 
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CLASSIFICADOS 


VENDO 


Curso  completo  de  rddio  e  televisao  cl 
kit  de  rddio  por  CrS  60  mil;  multrmetro 
SK-20  s/  uso  por  Cr$  70  mil.  Compro  es- 
quemas  simbdlicos  e  chapeados  de 
curso  de  rddio  e  televisSo  do  lUB  do 
ano  de  77.  Trat.  d  Iran  Carvalho  Lima 

-  R.  Carlos  Pereira,  1261  —  Bacabal 

-  MA  —  65700. 

DIversosampllficadores  montadosou 
kits,  mixers,  fontes  e  tudo  para  som  e 
telefonia.  Trat.  d  Marco  Melo  —  Cx. 
Postal  79919  —  NIIOpollS  —  RJ  — 
26500. 

NE-Z8000  —  Esquema  completo  com 
slow  e  expansao  de  memdrla  por  1,2 
ORTN;  lay-out  da  placa  slow  por  0,3 
ORTN;  llstagem  da  Eprom  por  0,3 
ORTN.  Trat.  d  Jan  Martin  Lund  —  R. 
Frederico  Ozanan,  16/21  —  Santos  — 
SP-  11100. 

Fitas  d  60  jogos  utllltarios  p/  micros 
Sinclair  (CP-200,  TK-85),  por  Cr$  15  mil 
cada.Trat.c/Tadeu  —  R.  Delfindpolis, 
375  —  Belo  Horizonte  —  MG  —  tel. 
444.0124. 

Programas  p/  micros  da  I  Inha  Sinclair. 
Lote  d  50  programas  por  Cr$  10  mil. 
Trat.  d  Ariovaldo  —  R.  Prof.  Germane 
Negrini,  43  —  18130  —  Sao  Roque  — 
SP 

ou  troco  curso  de  eletrOnica  da  Occi¬ 
dental  Schools  por  micro  Apple  II  ou  si¬ 
milar.  Dou  compensapao  em  dinheiro. 
Vendo  cOplas  xerox  dos  esquemas  do 
micro  Apple  III,  todas  as  versOes  por 
CrS  1 5  mil.  Aceito  esquemas  de  outros 
micros  em  troca.  T rat.  d  Josa  P.  B.  de 
Oliveira  —  R.  da  Palma,  311  —  Recife 

-  PE  -  50000  —  tel.  224.7333. 

Ponta  de  prove  de  osciloscdpio  marca 
Labo,  mod.  SMK  10:1  por  Cr*  70  mil. 
Trat.  tel.  (021)  245.3690  -  RJ. 

Alterador  de  caracteres  p/  os  micro- 
computadores  da  linha  Sinclair.  Trat.  R. 
Desembargador  Auraiio  Feijd,  141  — 
Curitiba  -  PR  -  80000. 

Uma  eletrOnica,  estoque,  equipamen- 
tos  e  ponto  —  Trat.  d  Carlos  —  Rua 
Sorocaba,  154  —  Cx.  Postal  350  — 
CEP  13300  -  Itu. 

NE  do  n."  1  ao  87  por  Cr*  400  mil.  Trat. 


d  Peter  -  tel.  439.191 1  (res.)  439.2033 
(com.)  —  SP. 

Varies  componentes  eletronicos.  Trat. 
of  Josue  F.  dos  Santos  —  R.  Santo  An¬ 
tonio  das  Missdes,  23  —  B.  Clima  — 
Guarulhos  -  SP  -  07000. 

ou  troco  30  CIS  linear  (M51515BL. 
HA1366WR,  AN211,  NE545B  etc.)  no- 
vos,  por  TKs,  TV  cor,  moto  50cc,  Caloi 
10,  Equip,  som.  Trat.  d  William  M.  Go¬ 
mes  —  R.  Luis  Pellegrine,  138  E  — 
Cascatinha  —  Petropolis  —  RJ  — 
25600. 

Saber  Eletr6nlca  nPs  136  a  139  e  DrV/rta- 
se  d  Eletrdnica  n?  37  pelo  prepo  da  ul¬ 
tima  revIsta  em  banca.  Trat.  d  Home- 
ro  Gabriel  —  R.  Quetzal,  608  —  Ara- 
pongas  —  PR  —  86700. 

Mem6ria  PROM  com  programa  do  Nes¬ 
tor  por  CrS  15.000,00;  fitas  Atari  2.*  ge- 
rapao  por  Cr*  15.000,00  cada.  Possuo 
mais  de  100  jogos,  mande  cheque  vi- 
sado  ou  vale  postal  para  Ivo  Domes  — 
Av.  Maracana,  1905/214  —  Tijuca - 
RJ  -  20530. 

Colepao  Eletro  Systems  do  Prof."  A. 
Fanzeres,  por  Cr*  50.000,00.  T rat.  c/  Jo¬ 
se  Geraldo — Rua  Carlos  Eustaqulo,67 

—  GI6ria  —  Belo  Horizonte  —  MG  — 
30000. 

Amplificadores  de  10,  20  e  30  W;  pre- 
amplificador;  fonte  de  allmentapao  fi¬ 
xe  e  reguiavel;  timer  transmissor  de 
FM;  unidade  de  FM.  Para  maiores  in- 
formapOes  escrever  para  EletrOnica  Sil- 
veVa  —  Cx.  Postal  319  —  Porto  Alegre 

—  RS  —  90000. _ 


COMPRO 


NE  n."s  14, 17  e  23  atraves  do  reembol- 
so  postal.  Pago  o  prepo  em  banca.  T rat. 
d  Alexandre  Et  Cseri  —  Cx.  Postal  198 

—  Itapetininga  —  SP  —  18200. 

NE  n."  2, 13, 17,  26  e  38  pelo  prepo  da 
ultima  edlpSo.  Trat.  d  Cieudio  —  R. 
GuimarSes  Rosa,  191  —  Volta  Redon- 
da  —  RJ  —  27180  —  tel.  42.3394. 

DIgikit  da  Malltron  perfeito  estado  e 
completo.  Ofertas  pi  Octavio  T.  Costa 

—  Cx.  Postal  09  —  Alcantara  —  RJ  — 
24740. 

Microssistemas  n."  06,  Saber  Eleirdni- 
ca  n."  56,  Video  Magia  n."  a  1 1,  Mr- 


crohobby  n.°  01  a  07,  Voar  n.“  01  a  12  e 
revistas  d  assuntos  referentes  a  NASA 
(c/  fotos).  Trat.  d  Ricardo  —  R.  Apare- 
cida,  408  —  SBC  —  SP  —  097000. 


SERVIQOS 


Confecciono  PCI  em  fenolite  ou  fibra 
de  vidro,  simples  ou  dupla  face  em 
quaisquer  quantidades;  lay-outs  e  ar- 
tes  finals,  matrizes  serigraficas  por  pro- 
cesso  fotografico  bem  como  transfor- 
madores  em  chapas  de  grao  orientado, 
ferrite  ou  niicleo  tipo  C;  fapo  projetos 
de  eletrdnica  em  geral,  inclusive  fontes 
de  allmentapao  conforms  especifica- 
pao.  Trat.  d  Hermes  Gaddini  —  R.  Lulz 
Cunha,  750  —  Pirituba  —  SP  —  tel. 
831.5868. 

Confecciono  places  de  circulto  Impres- 
so  face  dupla  e  simples  em  qualquer 
quantidade.  Trat.  d  Luis  Roberto  —  R. 
Caio  Martins,  46/101  —  Nildpolis  —  RJ 


CONTATOS 


Gostaria  de  entrar  em  contato  com  ad- 
miradores  de  Operas,  seja  ciassica  ata 
contemporanea.  Informo  ainda  que  es- 
tou  comprando  discos  de  Opera  em 
bom  estado.  Trat.  d  Vander  N.  Silva  — 
Cx.  Postal  803  —  B.  Horizonte  —  MG 
-30000. 


Estou  dando  o  seguinte  material:  revis¬ 
ta  Monitor  n."s  314, 317, 318, 319,  358, 
361 , 374  a  380, 382, 383, 385  a  387, 390, 
391, 399, 403, 404, 406  a  409, 414;  Sele- 
pOes  da  revista  Monitor  n."  01;  SelepOes 
da  Revista  do  Som  n."  01 ;  Informatica 
n?  01;  Divirta-se  c/ Eletrdnica  n?  10;  Ele¬ 
trdnica  para  Todos;  Curso  de  TelevIsSo. 
revista  Nova  Eletrdnica  n?s  37, 38, 41. 
43, 44, 46, 47, 48, 50  a  58.  Trat.  d  Dama- 
sio  —  tel.  234.0280  —  Salvador  —  BA. 


TROCO 


Oscrioscopio  de  fabricapOo  nacional 
(Labo)  com  entrada  vertical  ate  10  MHz, 
por  microcomputador  TK-82.  TK-83. 
TK-85  ou  ainda  CP-200.  Trat.  d  Henry 
Jose  Ubiracy  —  R.  Cel.  Nicolau,  9  — 
CEP  55340  —  Aguas  Belas  -  PE. 

Tenho  uma  colepSo  de  50  garrafinhas 
de  bebidas  em  miniaturas  e  gostaria  de 
trocar  por  um  Walkman  AM/FM  d  lone 
de  ouvidos.  T rat.  d  Renato  Franco  No- 
gueira  —  R.  Pouso  Alto.  208  —  Ser- 
ra  -  Belo  Horizonte  -  MG.  • 
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UAAANOVAOP^^EM  ^l^lermatic 
INDICADORES  NGIT^  Eleirdnica  Lida 

MC200 


ELETRONICA  DISTRIBUIDOR  I 


THORNTON  •  CETEtSA  •  JOTO 
ENER  •  fAME  •  MOTORADIO 


MODELOS: 


Mod.  OS  22 

-  20  MHZ,  dupio  traco 

-  Trigger  ate  30  MHZ 

■  Sensibilidade:  5  mV  a  20  V/DIV 

-  Linha  de  retardo  95  nS 

-  Opera<;:ao  X-Y 

-  Tecia  de  8  X  10  cm,  reticula  interna 

-  ImpedSncia  de  enirada:  1  MOHM/25  pF 

-  Pontas  de  prova:  1:1/10:1 

■  AlimentapSo  1 10/220  VAC 


Mod.  OS  20 
20  MHZ,  dupio  traco 
Trigger  ate  30  MHZ 
Sensibilidade  5mV  a  20  V/DIV 
OperacSo  X-Y 
Pontas  de  prova,  1:1/10:1 
Alimentagao  110/240  VAC 


Mod.  OS  10 

-  10  MHZ,  simples  trago 

-  Trigger  ale  30  MHZ 

-  Sensibilidade  20  V/cm  a  2  mV/cm 

-  Impedancia  de  entrada:  1  MOHM/28  pF 

-  Tela  de  647  mm  com  reticula  interna 

-  Ponia  de  prova  direta 
Alimenlacao  110/240  VAC 


FILCRES  INSTRUMENTOS 

Rua  Aurora,  165  -  Tete.:  223-7388  e  22|-3458. 


MINIPA_^ _ 

Osciloscdpios  de  lOMHz  e  20IVIHz 


FAgASUA  OPgAO: 


Os  osciloscopios  MINIPA  possuem  desempenho 
de  um  laboratdrio  de  alta  preci$3o  e  toda  sensibi- 
lidade  que  voce  necessita. 


MO-1220 

MO  1220;  Osciloscdpio  de  dupio  tra^o,  20  MHz, 
1  mV/div  com:  *  Face  interna  iluminada,  quadri- 
culada  de  150  mm;  CRT  (6  KV)  Sensibilidade 
maxima  de  1  mV/div  (DC  —  10  MHz)  *  Veloci- 
dade  de  varredura  maxima  de  20  ns/div  (X  10 
MAG)  *  PrecisSo  maxima  de  +  3%  (O— 40°C) 
*  Sincronia  de  video  independente  de  setamento 
de  trigger  *  Faixa  dindmica  de  8  divisSes  *  Sinai 
vertical  de  safda. 


MO- 1210 

MO  1210:  Osciloscdpio  de  dupio  trago,  10  MHz, 
1  mV/div  e  com:  *  Face  interna  iluminada,  qua- 
driculada  de  150  mm,  CRT  (2  KV)  *  Sensibili¬ 
dade  maxima  de  1  mV/div  (DC— 7  MHz)  *  Velo- 
ciade  maxima  de  varredura  de  50  ns/div  (X  10 
MAG)  *  PrecisSo  maxima  de  ±  3%  (O-40°C) 
*  Sincronia  de  video  independente  de  setamen¬ 
to  de  trigger  *  Faixa  dinSmica  de  6  divisSes  * 
Sinai  vertical  de  safda. 


MO-1110 

MO  1110:  Osciloscdpio  de  trago  simples,  10 
MHz,  1  mV/div  com:  *  Face  interna  iluminada, 
quadriculada  de  150  mm,  CRT  (2  KV)  *  Sensibi¬ 
lidade  maxima  de  1  mV/div  (DC  — 7  MHz)  *  Ve- 
locidade  de  varredura  maxima  de  50  ns/div 
(X  10  MAG)  *  PrecisSo  mSxima  de  ±  3%  (O- 
40°C)  *  Sincronia  de  video  independente  de 
setamento  de  trigger  *  Faixa  dinamica  de  6 
divisoes-*-  Sinai  vertical  de  safda. 


Comunique-se  conosco  ou  solicite  uma  visita  de  nosso  representante. 


FILCRES  ELETRCNICA  ATACADISTA  LTDA. 

Rua  Aurora,  1 79  -  CEP  01 209  -  SP 
Tels.:  222-001  §3458/5430 
223-7388  (PBX) 


nan[b(i(E 

BH  A  FILCRES  apresenta  a  mais  nova  linha  de  osciloscopios  da  PANTEC,  com  a  excelencia  de 
atendimento,  pronta  entrega  e  assistencia  tunica  permanente. 

Escolha  o  osciloscdpio  que  melhor  atenda  as  suas  necessidades: 


Comunique-se  conosco  ou  solicite  uma  visita  de  nosso  representante. 

FILCRES  ELETR(>JICA  ATACADISTA  LTDA. 


PW209-S3oPi 

Tels.:  222-0016  -  222-3458  -^22-5430  -  223-7388  (PBX> 


5120 

Dupio  trafo 
15  MHz,  portatil 


5107 


ANALISADOR  LOGICO  DOLCH 


MDOLCH 

vShBV  logic  IISI5TRUMEIMTS 

O  MAIS  PODEROSO  INSTRUMENTO  DIGITAL 


Amplia  substancialmente  o  horizonte  de  solucdes  de  problemas  de  software  e 
hardware,  muito  a/^m  dos  //mites  dos  sistemas  de  desenvolvimento  de  microproces- 
sadores  (MDS),  emuladores,  etc. 

*  "/Desassemb/er"  em  tempo  real  de  todos  os  microprocessadores 
de8e  16  bits. 

*  Poderoso  sistema  de  gatiihamento  em  sequencia  de  eventos  iogicos. 

*  Capture  de  "giitch"  em  tempo  real  com  resolucao  de  3,3  nanosegundos. 

*  Memdria  expandivei  atd  4.000  bits  por  canal. 

*  Sofisticado  sistema  de  medida  de  tempo  entre  eventos  idgicos  (time  stamp). 

*  Exciusivo  sistema  de  capture  seietiva  de  dados  (area  trace). 


SOLICITE DEMONSTRACAO  A  FILCHES 
INSTRUMENTOS  - 


SUPRIMENTOS 


se  0  problema  e  seu,  a  soluqao  e  nossa ! 


A  Filcres  possui  a  mais  completa  linha  de  suprimentos  para  o  seu 
centra  de  processamento  de  dados: 

•  Formularies  Contfnuos 

•  Discos  Flexi'wis 

•  Fitas  para  Impressoras 

•  Etiquetas  Adesivas 

•  Mesas  para  CPD 

•  Arquivos  para  Discos  Flexrveis 

•  Caixas  para  Discos  Flexfveis 

•  Cargas  para  Cartuchos  de  Fitas  I  mprassoras 

•  Sistemas  No-Break 

•  EstabilizadorasdeTensao 
•  Modens 
•  Etc. 

Comunique-se  conosco  ou  solicite  a  visita  de  nosso  representante. 


COMO  COMPRAR  NA  FILCRES 

SEM  SAIR  DECASA  W 

*  REEMBOLSO  AEREO  VARIG 

No  caso  do  cliente  residir  em  local  atendido  pelo  reembolso  a^reo  da  Varig  (vide  relapSo  abaixo), 
poderf  fazerseu  pedido  por  carta,  telex  (1131298  FI LG-BR)  ou  pelo  telefone  (01 1)  223-7388,  ramal  7  e 
220-7718.  -C/SR  ROBERTO 

CIDADES:  Aracaju,  Bel^m,  Belo  Horizonte,  Brasilia,  Campina  Grande,  Curitiba,  Floriandpolis,  Fortaleza, 
Foz  do  Iguapu,  GoiSnia,  Itabuna,  llh^s,  Itajal,  Imperatriz,  JoSo  Pessoa,  Joinville,  Macei6,  Manaus,  Montes 
Claros,  Natal,  Porto  Alegre,  Recife,  Rio  de  Janeiro,  Salvador,  Sao  Leopoldo,  Santar^m,  Santa  Maria,  S8o 
Luis,  Uberaba,  Vit6ria,  Uberlandia,  etc. 

Se  sua  cidade  nSo  i  servida  pelo  reembolso  aereo  Varig,  use  urn  dos  m^todos  abaixo: 

*  VALE  POSTAL 

Neste  caso,  o  cliente  dever^  dirigir-se  a  qualquer  agencia  do  Correio,  onde  poderS  adquirir  urn  vale 
postal  no  valor  desejado,  em  nome  de  Filcres  ImportapSo  e  RepresentapSes  Ltda.  Dever^  ser  enviado, 
junto  com  o  pedido,  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  transporte:  Correio  (enviar  para  Agencia  Barao 
de  Limeira),  adrea  ou  rodoviiria.  Tamb6m  deveii  ser  enviada  a  importSncia  de  Cr$  500,(X)  para  cobrir 
as  despesas  de  procedimento  e  embalagens. 

*  CHEQUE  VISADO 

Quando  a  compra  for  efetuada  desta  forma,  o  cliente  dever^  enciar  pelo  Correio,  juntamente  com  seu 
pedido,  urn  cheque  visado,  pagJvel  em  SSo  Paulo,  em  nome  da  Filcres  ImportapSo  e  RepresentapSes  Ltda., 
especificando  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  transporte:  Correio,  a6rea  ou  rodoviSria.  Tamb4m 
deveri  ser  enviada  a  importance  de  Cr$  500,00  para  cobrir  as  des0esas  de  procedimento  e  embalagem. 

*  OBSERVAQOES: 

1.  NSo  trabalhamos  com  Reembolso  Postal. 

2.  Pedido  mlnimo  Cr$  15.(XX),00. 

3.  Nos  casos  em  que  o  produto  solicitado  estiver  em  falta,  no  momento  do  pedido,  o  cliente  serS  avisado 
dentro  de  urn  prazo  mSximo  de  15  dies  e  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal  estes  serSo  devol- 

4.  Multo  cuidado  ao  colocar  o  enderepo  e  o  telefone  de  sua  residencia  ou  os  dados  completos  de  sua  firma, 
pois  disto  dependerS  o  perfeito  atendimento  deste  sistema. 

5.  0  frete  da  mercadoria  e  os  riscos  de  transporte  da  mesma  correrSo  sempre  por  conta  do  cliente. 

6.  Prepos  sujeitos  a  alterapdes  sem  prSvio  aviso. 

7.  Se  o  seu  pedido  nSo  couber  no  cupom,  envie-o  em  folha  separada. 


MATERIAL 


PREPO  PREpO 


>E  PAQAMENTO 


□  COMPONENTES 
□ computapAo 

□  INSTHUMENTApAO 


□  SUPRIMENTOSP/CPD 

□  CONTROLS 

□  ENTRETENIMENTO 


In  ASm  V»rig  □  V*l«  Postal  □  Chaquo  Vli 


Weller 


Ferro  desolda  com 
temperatura  controlada. 

_ m 


Nos  avangamos  a  tecnologia  para 
simplif  icar  a  soldagem. 

Os  fernos  de  solda  Weller  controlam  a 
temperatura  automaticamente.Tres  versoes 
sao  disponiveis,  cada  uma  com  urn  ^uste  de 


sem  perder  tempo  com 
^ustes  e  regulagens. 

A  Weller  incorporou  a 
tecnologia  mais  avangada 
paratornar  a  soldagem 
mais  simples 
eprecisa. 


NOVO  CP  300  PROLOGICA. 


[|iieno 
^micra 

Agora,  na  hora  de  escolher  entre  urn 
microcomputador  pessoal  simples,  de  tecil 
manejo  e  urn  sotisticado  microcomputador 
profissional,  voce  pode  ficar  com  os  dois. 
Porque  chegou  o  novo  CP  300  Prologica. 

0  novo  CP  300  tern  prego  de  r- 
microcomputador  pequeno.  Mas  mempria' 
de  microcomputador  grande. 

Ele  jp  nasceu  com  64 
kbytes  de  memoria 
^  1  interna  com 

..  \  possibilidade  de 

•  -  "expansao  de  memd- 

Ki.iei'  ■  ria  externa  para  ate 

idoauina  QuasB  1  megab^c. 

mpraasora.  ^  profiSSiOnal, 

que  dP  ao  CP  300  uma  versatilidade  incrivel. 
Ele  pode  ser  utilizado  com  programas  de 

fita  cassete,  da  mesma  maneira  que  com _ 

programas  em  disco. 


0  Unico  na  sua  faixa  que 
nasce  com  64  kbytes  de  memdria. 


Pode  ser  ligado  ao  seu^areiho  de  TV,  da 
mesma  forma  que  no  terminal  de  video 
de  uma  grande  empresa. 

Com  0  CP  300  voce  pode 
fazer  conexoes  telefonicas 
para  coleta  de  dados^ 
se  utilizer 
de  uma 

impressora  I _ 

e  ainda  dispor  de  todos  a  um  lei 
os  programas  existentes  ““ 
permtte  para  0  CP  500  ou  0 
ieie“£  TRS-80  americano.  E  o  que  e  melhor: 

■  voce  estara  apto  a  operar  qualquer 
outro  sistema  de  microcomputador. 

Nenhum  outro  micrxomputador  pessoal 
na  sua  faixa  tern  tantas  possibilldades  de 
expansao  ou  desempenho  igual. 

CP  300  Prologica. 

Osoutrosrao  ail  PROLOGICA 

fazem  o  que  ele  faz.  ■■A  nKtocompuiadores  ' 
pelo  prego  que  ■■■ 


